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PROYECTO DE FACTIBILIDAD ECONÓMICA Y FINANCIERA DE UNA PLANTA DE 
PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA UTILIZANDO BIOMASA DE LA PALMA 
AFRICANA EN EL CANTÓN LA CONCORDIA. 
 
 
PROJECT ECONOMIC AND FINANCIAL  FEASIBILITY OF A PLANT FOR PRODUCTION OF 
ELECTRICITY USING BIOMASS OF AFRICAN PALM IN THE CANTON LA CONCORDIA. 
 
 
RESUMEN EJECUTIVO 
 
 
En el sector eléctrico del Ecuador es necesaria la búsqueda de una vía de desarrollo sustentable y 
amigable con el medio ambiente. 
 
En el Cantón La Concordia Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas de tradición  palmicultora y 
extractora de aceite de palma africana, se dispone de una fuente importante de biomasa que 
actualmente es considera un desecho, éste recurso  no está siendo aprovechado económicamente y más 
bien genera un fuerte impacto ambiental, al tener que desperdiciar un área importante para su 
descomposición orgánica, a través de una combustión natural, afectando negativamente al 
calentamiento global. 
 
Este estudio propone una alternativa para la utilización de este desecho, en la  generación de energía 
eléctrica, a través de la creación de una planta que estará a cargo de la Extractora de Aceite de Palma 
Africana Teobroma, para lo cual se han analizado los aspectos técnicos, administrativos, legales y 
financieros que son necesarios para la toma de decisiones respecto a su implementación. 
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ABSTRACT 
 
 
 
In the electricity sector in Ecuador is necessary to find a path of sustainable and environmentally 
friendly. 
 
In the Canton La Concordia Saint Dominic Province of Tsachilas, tradition the extraction of  african 
palm oil, provides an important source of  biomass that is currently considered a waste, this resource is 
not being exploited economically and instead generates a strong environmental impact, having to waste 
an important area for composting, through a natural combustion and negatively affect global warming. 
 
This paper proposes an alternative to the use of this waste, in generating electrical energy through the 
creation of a plant that will be responsible for the Palm Oil Extraction African Theobroma, for which 
we have analyzed the technical, administrative, legal and financial which are necessary for making 
decisions regarding their implementation. 
 
 
 
 
 
KEYWORDS: 
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CAPÍTULO I 
 
1. PLAN DE TESIS 
 
1.1 Selección del Tema: 
 
 “PROYECTO DE FACTIBILIDAD ECONÓMICA Y FINANCIERA DE UNA PLANTA DE 
PRODUCCIÓN DE ENERGÍA ELÉCTRICA UTILIZANDO BIOMASA DE LA PALMA 
AFRICANA EN EL CANTÓN LA CONCORDIA” 
 
1.2 Identificación y Formulación del Problema: 
La agroindustria en el Ecuador, debe tener un soporte teórico científico concebido en el paradigma 
del Desarrollo Sustentable, que busca el uso racional y eficiente de los recursos naturales en su 
provecho para las actuales generaciones y preservando los recursos para las futuras generaciones; el 
país tiene su base productiva en diferentes actividades, entre ellas la producción de aceite de palma 
africana que se extrae de la porción pulposa de la fruta mediante varias operaciones.     
El procesamiento del aceite de palma produce grandes cantidades de desperdicios sólidos y la 
consecuente contaminación ambiental; las hojas, racimos vacíos (raquis), fibras, cáscaras (cuesco) y 
residuos de la extracción, contienen muchos elementos recuperables que pueden incorporarse al 
suelo como fertilizantes y que pueden causar molestias y problemas, al tratar de desecharlos. 
Normalmente, las fibras, cáscaras y otros residuos sólidos se queman como combustible, para 
producir vapor. La quema incontrolada de los desechos sólidos, y el escape del aire utilizado para 
separar las cáscaras de las pepas, causan contaminación atmosférica. 
Los desperdicios líquidos se producen, principalmente, en los esterilizadores, y en el clarificador del 
aceite. Las causas principales de contaminación son las siguientes: 
 La demanda de oxígeno bioquímico y químico,  
 Los sólidos en suspensión  
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 El aceite y la grasa  
 El nitrógeno y  
 Ceniza orgánica.  
Sin embargo se está desarrollando por diferentes partes del mundo sistemas de tratamiento 
ecológicos de los desechos de la industria. Empresas como Biotec (www.bio-tec.net) se concentran 
en el tratamiento mediante biodigestión de los desechos. Esta actividad tiene muchas ventajas: 
1. Tratamiento de calidad de los desechos  
2. Generación de biogás, una energía alternativa, permitiendo reducir la cantidad de gases de 
efecto invernadero  
3. Generación de un fertilizante de muy buena calidad, lo cual permite reducir indirectamente 
las producciones de grandes firmas fitosanitarias  
4. Mejora del rendimiento económico de las plantas industriales que producen la energía 
eléctrica necesaria para su funcionamiento y la energía sobrante puede venderse a la red 
eléctrica nacional.  
 
1.3 Importancia y Justificación de la Investigación: 
 
El consumo energético ecuatoriano se sustenta, preponderadamente, en los hidrocarburos y demás 
minerales combustibles, que son recursos naturales no renovables, por esta razón es necesario que 
se busquen fuentes sustitutivas para producir energía y que, a su vez, se destinen dichos recursos 
para el uso industrial más provechoso. 
 
El país posee grandes recursos energéticos no convencionales, entre otros, los de origen solar, 
geotérmico, eólico, hídrico y biomasa, los mismos que pueden ser utilizados en la producción de 
energía eléctrica y otras formas de energía. 
En el proceso de transformación de la palma africana en productos y subproductos elaborados de 
ésta, se generan diferentes tipos de desechos como: el cuesco, raquis y fibra que al ser almacenados  
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en grandes cantidades generan costos de almacenamiento y ocasionan molestias y contaminación de 
diverso tipo a las industrias dedicadas a esta actividad por esto es necesario buscar alternativas  para 
la correcta utilización de los mismos que a más de generar beneficios económicos para las 
industrias y la comunidad contribuyan al control y mejoramiento del medio ambiente. 
Este proyecto consiste precisamente en utilizar los desechos para la generación de energía eléctrica, 
que pueda suplir a las fuentes energéticas actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o 
fundamentalmente por su posibilidad de renovación y costos bajos.  
 
1.4 Delimitación del Tema 
 
1.4.1 Delimitación Temporal 
 
El estudio del presente tema de investigación abarca el período comprendido entre los años 
2012-2027. 
 
1.4.2 Delimitación Espacial 
 
Considerando que nuestra investigación la estamos realizando en la Empresa Teobroma, 
nuestro estudio está delimitado espacialmente en la Provincia de Santo Domingo de los 
Tsáchilas, Cantón la Concordia, que es donde se encuentra ubicada dicha empresa. 
 
 
1.5 Marco Referencial 
 
1.5.1 Marco Teórico 
Teoría de Keynes  sobre la Inversión 
 
Se denomina inversión a los gastos realizados por los empresarios en fábricas maquinarias y otras 
formas de bienes de producción. La decisión de invertir surge de la expectativa de que tal inversión 
resultará lucrativa. 
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El estímulo para la inversión, según Keynes, está determinado por el análisis que realizan los 
empresarios acerca del beneficio que esperan obtener de la inversión en relación con el tipo de 
interés que deben pagar por los fondos prestados para tal inversión. El beneficio previsto de la 
nueva inversión se denomina "eficacia marginal del capital". 
 
La inversión se realizará en tanto que el tipo de rendimiento esperado exceda al tipo de interés.  Si 
el costo de construir un nuevo bien de capital (suponiendo que pagamos una tasa de interés por el 
préstamo solicitado para adquirirlo) es menor que el precio del mismo bien comprado en el 
mercado, será lucrativo construir uno nuevo. 
 
Teoría del Desarrollo Sostenible: 
 
La propuesta del "desarrollo sostenible", como su mismo nombre sugiere, es un intento de afrontar 
de manera integrada un doble desafío de nuestra humanidad: por un lado, la situación de pobreza en 
que vive una gran mayoría de la población de nuestro planeta; por otro, los retos planteados por los 
problemas medioambientales. “Dicho proceso debía de ser capaz de generar un desarrollo no sólo 
sostenible en términos ecológicos, sino también sociales y económicos. Esto es que además de 
asegurar su armonía con el medio ambiente, eran inherentes a un desarrollo con este calificativo, 
transformaciones institucionales que permitiesen el cambio social gradual y un crecimiento 
económico autosostenido”.1 
 
En cualquier caso, se plantea la necesidad de hallar nuevos modelos de producción y de consumo 
que sí sean viables para todos, ahora y en el futuro. Esta sería, en principio, la propuesta del Informe 
Brundtland, que define el desarrollo sostenible como "el desarrollo que satisface las necesidades 
de la generación presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para 
satisfacer sus necesidades". De este modo se pone en juego lo que se ha venido a llamar 
"solidaridad intergeneracional". 
 
 
 
                                                 
1
Informe Brundtland. Nuestro Futuro Común. Naciones Unidas. 
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Teoría del Desarrollo Social 
 
El desarrollo social se refiere al desarrollo del capital humano y capital social en una sociedad. 
Implica una evolución o cambio positivo en las relaciones de individuos, grupos e instituciones en 
una sociedad. Implica principalmente Desarrollo Económico y Humano. Su proyecto de futuro es el 
Bienestar social. 
 
1.5.2 Marco Conceptual: 
 
Kilowatio: Es un múltiplo de la unidad de medida de la potencia eléctrica y representa 1000 
watts.  
 
Kilowatio hora: Unidad de energía utilizada para registrar los consumos. Equivale al consumo 
de un artefacto de 1.000 W de potencia durante una hora. 
 
Biomasa: Suma Total de la materia de los seres que viven en un ecosistema determinado, 
expresada habitualmente en un peso estimado por unidad de área o volumen  
 
Biogás: Gas metano que se origina por la acción de bacterias sobre sustancias orgánicas. 
 
Syngas: Una mezcla de gases como monóxido de carbono, hidrógeno y otros que pueden ser 
usados como combustibles en un motor de combustión interna que, conectado a un generador 
produce electricidad. 
 
Reactor de pirolisis: cámara de combustión que, a alta temperatura, produce Syngas a partir de 
los desechos celulósicos de la extracción de aceite. 
 
Biodigestor: Un digestor de desechos orgánicos o biodigestor es, en su forma más simple, un 
contenedor cerrado, hermético e impermeable (llamado reactor), dentro del cual se deposita el 
material orgánico a fermentar (excrementos animales y humanos, desechos vegetales-no se 
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incluyen cítricos ya que acidifican-, etcétera) en determinada dilución de agua para que se 
descomponga, produciendo gas metano y fertilizantes orgánicos ricos en nitrógeno, fósforo y 
potasio. 
Gas metano: El metano es un gas incoloro, inflamable, no tóxico, cuya fórmula química es CH4. 
Este gas se produce de forma natural por la descomposición de la materia orgánica. Los 
humedales, el ganado y la energía son las principales fuentes que emiten metano a la atmósfera, 
donde actúa como gas de efecto invernadero. 
Recursos Naturales: Elementos de la naturaleza susceptibles de ser utilizados por el hombre 
para la satisfacción de sus necesidades. 
 
Ambiente: Sistema global constituido por elementos artificiales, naturales (físicos, químicos, 
biológicos) y antrópicos y sus interacciones en permanente modificación por la naturaleza o la 
acción humana, que rige la existencia y desarrollo de la vida en sus diferentes manifestaciones. 
 
Desecho: Cualquier producto deficiente, inservible o inutilizado que su poseedor  abandona y 
del cual quiere desprenderse. 
 
Estudio de Impacto Ambiental: Es un documento científico - técnico de carácter 
interdisciplinario que incluye el diagnóstico ambiental e implica la predicción de efectos sobre el 
sistema ambiental, su ponderación o valoración cualitativa o cuantitativa, la formulación de 
acciones para atenuar los impactos negativos y optimizar los positivos y para el monitoreo y 
control ambiental. 
 
Costo: Es lo que hay que entregar para conseguir algo, lo que es preciso pagar o sacrificar para 
obtenerlo, ya sea mediante la compra, el intercambio o la producción. En este último caso el 
costo representa lo que hay que entregar a cambio para obtener los diversos insumos que se 
necesitan para su producción. 
 
Beneficio: El producto de la venta de la energía y de los subproductos 
 
Consumo: El consumo es el final del proceso productivo, el objetivo por el que se lleva a cabo 
toda producción. Es el empleo de un bien o un servicio para satisfacer un deseo o necesidad. 
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Costo de Producción: Son los recursos utilizados en el área de producción dedicadas 
exclusivamente a la fabricación de un producto se lo llama también costo del producto. 
 
Demanda: Implica la cantidad de un producto que el consumidor está dispuesto y puede 
comprar a cada uno de los posibles precios en un periodo determinado.  
 
Factibilidad: Se refiere a la disponibilidad de los recursos necesarios para llevar a cabo los 
objetivos o metas señalados. Generalmente la factibilidad se determina sobre un proyecto. 
 
Mercado: Lugar o institución donde se reúnen productores y consumidores para intercambiar 
bienes a diferentes precios, el mercado implica el comercio regular y regulado, donde existe 
cierta competencia entre los participantes. 
 
Inversión: Colocación de dinero en una operación financiera, obra o proyecto con el propósito 
de obtener una rentabilidad. Acción y efecto de invertir. 
 
Oferta: La cantidad de bienes que el productor está dispuesto y puede ofrecer a la venta a cada 
uno de los precios posibles en cada periodo. 
 
Presupuesto: Previsión de gastos e ingresos para un determinado periodo de tiempo, por lo 
general un año.  El presupuesto es un documento que permite a las empresas, los gobiernos, las 
organizaciones privadas y las familias establecer prioridades y evaluar la consecución de sus 
objetivos 
 
Financiamiento: Acción y efecto de financiar. 
 
1.5.3 Marco Legal 
 
Es necesario fundamentarse  en las leyes, normas, reglamentos, ordenanzas que regulen la actividad 
económica, ambiental y energética que estén vigentes en la Constitución General del Estado, en este  
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caso la resolución a la que debemos acogernos es la siguiente: REGULACIÓN No. CONELEC – 
004/11, denominada “Tratamiento para la  energía producida con Recursos Energéticos Renovables  
 
No Convencionales”, resuelta por el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC). Cuyos puntos 
se detallan a continuación: 
 
1. OBJETIVO 
 
La presente Regulación tiene como objetivo el establecimiento de los requisitos,  precios, su 
período de vigencia, y forma de despacho para la energía eléctrica entregada al Sistema Nacional 
Interconectado y sistemas aislados, por los generadores que utilizan fuentes renovables no 
convencionales. 
 
2. ALCANCE 
 
Para los efectos de la presente Regulación, las energías renovables no convencionales comprenden 
las siguientes: eólica, biomasa, biogás, fotovoltaica, geotermia y  centrales hidroeléctricas de hasta 
50 MW de capacidad instalada. 
 
3. DEFINICIONES 
 
Central a biomasa: Central que genera electricidad utilizando como combustibles: residuos 
forestales, residuos agrícolas, residuos agroindustriales y ganaderos y residuos urbanos. 
 
Central a biogás: Central que genera electricidad utilizando como combustible el biogás obtenido 
en un digestor como producto de la degradación anaerobia de residuos orgánicos.  
 
Central convencional: Central que genera electricidad utilizando como energía primaria las 
fuentes de energía que han tenido ya una larga trayectoria de explotación y comercialización a nivel 
mundial, como por ejemplo: agua, carbón, combustibles fósiles, derivados del petróleo, gas natural, 
materiales radioactivos, etc. 
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Central eólica: Central que genera electricidad en base a la energía cinética del viento. 
 
Central geotérmica: Central que genera electricidad utilizando como energía primaria el vapor 
proveniente del interior de la tierra. 
 
Central no convencional: Central que utiliza para su generación recursos energéticos capaces de 
renovarse ilimitadamente provenientes del: sol ( fotovoltaicas), viento (eólicas), agua, (pequeñas 
centrales hidroeléctricas), interior de la tierra (geotérmicas), biomasa, biogás, olas, mareas, rocas 
calientes y secas, las mismas que, por su relativo reciente desarrollo y explotación, no han 
alcanzado todavía un grado de comercialización  para competir libremente con las fuentes 
convencionales, pero que a diferencia de estas últimas,  tienen un impacto ambiental muy reducido. 
 
Central solar fotovoltaica: Central que genera electricidad en base a la energía de los fotones de la 
luz solar, que al impactar las placas de material semiconductor del panel solar fotovoltaico, 
desprenden los electrones de su última órbita, los mismos que al ser recolectados forman una 
corriente eléctrica. 
 
Centrales Hidroeléctricas: Generación a base de centrales hidroeléctricas con capacidad instalada 
igual o menor a 50 megavatios. 
 
4. REQUISITOS DE PARTICIPACIÓN 
 
Cualquier interesado en desarrollar un proyecto de generación que utilice fuentes renovables como 
las descritas en el numeral anterior de la presente Regulación, podrá solicitar el tratamiento 
preferente como generador no convencional.  
 
Los generadores hidroeléctricos, cuya capacidad instalada sea mayor a los 50 MW, no podrán 
acogerse a la presente Regulación.  
 
El generador que desee acogerse a este sistema preferente, y para su proceso de calificación al 
interior del CONELEC, deberá presentar los siguientes requisitos: 
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1. Escritura de constitución de la empresa en la que se contemple como actividad social de 
ésta, la generación de energía eléctrica; 
 
2. Copia certificada del nombramiento del representante legal; 
 
3. Estudio de prefactibilidad del proyecto, calificado por el CONELEC. Deberán 
considerar dentro del estudio el uso óptimo del recurso, sin disminuir la potencialidad 
de otros proyectos que tengan relación directa con éste y puedan desarrollarse a futuro; 
 
4. Memoria descriptiva del proyecto, con las especificaciones generales del equipo, tipo 
de central, ubicación, implantación general, característica de la línea de transmisión o 
interconexión cuando sea aplicable;  
 
5. Forma de conexión al Sistema Nacional de Transmisión, o al sistema del distribuidor, o 
a un sistema aislado; 
 
6. Certificación de Intersección del Ministerio del Ambiente que indique que el Proyecto 
se encuentra o no dentro del sistema nacional de áreas protegidas; 
 
7. Copia certificada de solicitud y de la aceptación a trámite por uso del recurso, por parte 
del organismo competente; y 
 
8. Esquema de financiamiento. 
 
5. PROCEDIMIENTO DE CALIFICACIÓN Y OBTENCIÓN DEL TÍTULO 
HABILITANTE: 
 
El generador no convencional deberá presentar al CONELEC, para la calificación, la 
documentación señalada en el numeral anterior y someterse al proceso indicado en esta 
Regulación. 
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El CONELEC, adicionalmente, en función del parque generador que cubre la demanda eléctrica 
del país podrá negar la solicitud del generador no convencional en caso se estime que la energía 
a entregarse no es necesaria, en las condiciones presentadas por el inversionista.  
 
Una vez obtenido el certificado previo al Título Habilitante, por el cual se califica la solicitud 
de la empresa para el desarrollo y operación de un proyecto de generación, se determinará el 
plazo máximo que tiene el solicitante para la firma de contrato. Durante este período no se 
aceptará a trámite otro proyecto que utilice los recursos declarados por el primero. Para la 
obtención del Título Habilitante, el proyecto  calificado  se someterá a lo descrito en la 
normativa vigente. 
 
6. CONDICIONES PREFERENTES 
 
6.1 PRECIOS PREFERENTES 
 
Los precios a reconocerse por la energía medida en el punto de entrega, expresados en 
centavos de dólar de los Estados Unidos por kWh, son aquellos indicados en la Cuadro No. 
1. No se reconocerá pago por disponibilidad a la producción de las centrales no 
convencionales. 
Cuadro No. 1: Precios Preferentes Energía Renovables en (cUSD/kWh) 
 
 
CENTRALES 
 
Territorio 
Continental 
 
Territorio 
Insular de 
Galápagos 
EÓLICAS 9.13 10.04 
FOTOVOLTAICAS 40.03 44.03 
BIOMASA  Y BIOGÁS< 5 MW 11.05 12.16 
BIOMASA  y BIOGÁS > 5 MW 9.60 10.56 
GEOTÉRMICAS 13.21 14.53 
Fuente: CONELEC 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
12 
 
 
Además, para las centrales hidroeléctricas de hasta 50 MW se reconocerán los precios 
indicados en el Cuadro No. 2, expresados en centavos de dólar de los Estados Unidos por 
kWh. No se reconocerá pago por disponibilidad a este tipo de centrales que se acojan a la 
presente Regulación 
Cuadro No. 2: Precios Preferentes Centrales Hidroeléctricas hasta 50 MW  en (cUSD/kWh) 
 
 
CENTRALES 
 
PRECIO  
 
CENTRALES HIDROELÉCTRICAS HASTA 10 
MW 
7.17 
CENTRALES HIDROELÉCTRICAS MAYORES A 
10 MW HASTA 30 MW 
6.88 
CENTRALES HIDROELÉCTRICAS MAYORES A 
30 MW HASTA 50 MW 
6.21 
                              Fuente: CONELEC 
 
6.2  VIGENCIA DE LOS PRECIOS 
 
Los precios establecidos en esta Regulación se garantizarán y estarán vigentes por un 
período de 15 años a partir de la fecha de suscripción del título habilitante, para todas las 
empresas que hubieren suscrito dicho contrato hasta el 31 de diciembre de 2012.  
 
Cumplido el período de vigencia indicado en el párrafo inmediato anterior, y hasta que se 
termine su plazo determinado en el título habilitante de las centrales renovables no 
convencionales operarán en el sector eléctrico ecuatoriano, con un tratamiento similar a 
cualquier central de tipo convencional, de acuerdo a las normas vigentes a esa fecha, con las 
siguientes particularidades: 
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a) Para los generadores de Cuadro No. 1, el precio de venta de la energía de estas centrales 
después de concluido el período de precios preferente, se negociará con la normativa 
vigente a esa época. 
 
b) Para los generadores del Cuadro. 2, el precio de venta de la energía de estas centrales 
después de concluido el período de precios preferente se liquidará con el promedio de 
precio de contratos regulados de centrales o unidades de generación en operación, 
correspondiente a esa tecnología vigentes a esa fecha.   
 
6.3 DESPACHO PREFERENTE 
 
El CENACE despachará, de manera obligatoria y preferente, toda la energía eléctrica que 
las centrales que usan recursos renovables no convencionales entreguen al sistema, hasta el 
límite del 6%, de la capacidad instalada y operativa de los generadores del Sistema 
Nacional Interconectado, según lo establecido la Regulación complementaria del Mandato 
15. Para el cálculo de límite se consideran todas las centrales renovables no convencionales  
que se acojan a esta regulación, a excepción de las hidroeléctricas menores a 50 MW, las 
que no tendrán esta limitación. 
 
Si el límite referido anteriormente se supera, con la incorporación de nuevas centrales no 
convencionales, éstas se someterán a la condiciones de las centrales convencionales en 
cuanto al despacho y liquidación. 
 
En el caso se dicten políticas de subsidio o compensación tarifaria por parte del Estado, para 
el fomento a la producción de energías renovables no convencionales, podrá haber un 
despacho preferente sobre el 6% y hasta el porcentaje máximo que se determine en esas 
políticas. 
 
Los generadores hidroeléctricos que se acojan a esta Regulación tendrán un despacho 
obligatorio y preferente.  
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7. CONDICIONES  OPERATIVAS 
 
7.1 PUNTO DE ENTREGA Y MEDICIÓN 
 
El punto de entrega y medición de la energía producida por este tipo de plantas, será el 
punto 0  de conexión con el Sistema de Transmisión o Distribución, adecuado técnicamente 
para entregar la energía producida. La red necesaria para conectarse al sistema de 
transmisión o distribución, deberá estar contemplada en los planes de expansión y 
transmisión. 
 
El sistema de medición comercial deberá cumplir con lo indicado en la Regulación vigente 
sobre la materia.  
 
7.2 CALIDAD DEL PRODUCTO 
 
Los parámetros técnicos para la energía eléctrica suministrada por estos generadores, en el 
punto de entrega al SNI, serán los mismos que los establecidos para los generadores 
convencionales, señalados en las Regulaciones, que sobre la materia, estén vigentes. 
 
7.3 REQUISITOS PARA LA CONEXIÓN 
 
En el punto de entrega, el generador debe instalar todos los equipos de conexión, control, 
supervisión, protección y medición cumpliendo con la normativa vigente sobre la materia y 
demás requisitos que se exijan en los instructivos de conexión del transmisor o del 
distribuidor. 
 
7.4 PREVISIÓN DE ENERGÍA A ENTREGARSE 
 
Los generadores que están sujetos al despacho centralizado, deben comunicar al CENACE, 
la previsión de producción de energía horaria de cada día, dentro de los plazos establecidos  
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en los Procedimientos de Despacho y Operación, a efectos de que el CENACE realice la 
programación diaria. 
 
Los generadores que no están sujetos al despacho centralizado, deberán cumplir con lo 
establecido en el Art. 29 del Reglamento de Despacho y Operación. 
 
8.  LIQUIDACIÓN DE LA ENERGÍA 
 
El CENACE, sobre la base de los precios establecidos en las Tablas Nos. 1 y 2 de la presente 
Regulación, liquidará mensualmente los valores que percibirán los generadores no convencionales 
por la energía medida en el punto de entrega, bajo las mismas normas de liquidación que se aplica a 
generadores convencionales.  
 
La liquidación realizada por el CENACE a los Distribuidores y Grandes Consumidores, deberá 
considerar el cargo correspondiente para remunerar a los generadores no convencionales, en forma 
proporcional a su demanda. 
 
Para el caso se supere el 6% de la capacidad instalada y operativa de los generadores del mercado, 
con despacho preferente, el Estado asumirá el diferencial de costos (sobrecostos) entre el precio 
señalado en la presente Regulación y el valor medio del precio de contratos. 
 
 
9. PRECIO DE LA ENERGÍA A PARTIR DEL 2013 
 
Para aquellos proyectos cuyos contratos se suscriban o por incremento de capacidad se modifiquen 
a partir del año 2013, el CONELEC realizará una revisión de los precios de la energía y su periodo  
 
 
de vigencia, los que serán aplicables únicamente para los casos antes señalados a partir de ese año y 
por un período de vigencia que el CONELEC lo definirá en esa fecha. 
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Para la revisión de los precios y fijación del plazo de vigencia, indicados en el párrafo inmediato 
anterior, el CONELEC realizará el estudio correspondiente basado en referencias internacionales de 
este tipo de energías, la realidad de precios del mercado eléctrico ecuatoriano o cualquier otro 
procedimiento que estimare conveniente 
 
10.  GENERADORES MENORES A 1 MW 
 
Los generadores menores a 1 MW que se acojan a los precios preferentes de esta regulación no 
firmarán un contrato, sino que deberán obtener el registro, de conformidad con la regulación 
respectiva, adicionalmente a los requisitos establecidos en ésta se deberá verificar que la potencia 
del Proyecto haga un uso óptimo del recurso. En dicho registro deberán constar los precios 
preferentes y el plazo de conformidad con los numerales 6.1 y 6.2 de la presente Regulación.  
 
En caso estos generadores deban entregar su energía a una empresa distribuidora, ésta se liquidará a 
los precios de la regulación y serán facturados a la respectiva empresa distribuidora. 
 
Los procesos de supervisión, revocatoria del registro y su actualización serán los establecidos en la 
Regulación relacionada con los registros de los generadores menores a 1 MW. 
 
Para la operación de estas centrales deberán observar lo establecido en el artículo 29 del 
Reglamento de Despacho y Operación en lo referente al envío de la información requerida por el 
Centro Nacional de Control de Energía. El sistema de medición comercial que se exija a estos 
generadores será el establecido en la Regulación del sistema de medición comercial para cargas 
menores a 650 kW. 
 
11. SISTEMAS NO INCORPORADOS 
 
Los precios fijados en esta Regulación, son también aplicables para el caso de Sistemas no 
incorporados al S.N.I. 
 
La energía producida por este tipo de generadores y entregada a un sistema no incorporado, se 
considerará, para efectos de liquidación, como entregada al SNI y su sobrecosto se distribuirá entre  
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todos los participantes, con el procedimiento establecido en el numeral 8. El costo medio también 
deberá ser asumido por el sistema no incorporado. 
 
Para efectos de las liquidaciones, el CENACE determinará, en conjunto con los generadores no 
convencionales y distribuidores que no se encuentren incorporados al SNI, el procedimiento 
necesario para efectuar la liquidación de la energía que entregan y reciben. 
 
DISPOSICIÓN FINAL 
 
La presente Regulación sustituye a la Regulación No. CONELEC - 009/06, la misma que queda 
derogada en todas sus partes. Esta Regulación fue aprobada por el Directorio del CONELEC, 
mediante Resolución No. 023/11 en sesión de 14  de abril de 2011. 
 
 Es importante mencionar que de acuerdo a las regulaciones del CONELEC, El presente proyecto 
no necesita de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA), ya que la capacidad instalada de la planta 
no será mayor a 1MW.  
 En la Ley de Gestión Ambiental: Titulo I: Ámbito y Principios de la  Gestión Ambiental,  en 
su Art. 2, se menciona: 
- La gestión ambiental se sujeta a los principios de solidaridad, corresponsabilidad, 
cooperación, coordinación, reciclaje y reutilización de desechos, utilización de tecnologías 
alternativas ambientalmente sustentables y respecto a las culturas y prácticas tradicionales. 
1.6 OBJETIVOS 
 
1.6.1 Objetivo General 
 
Realizar un proyecto de factibilidad económica y financiera para creación de una planta de  
generación de energía eléctrica con el uso de biomasa derivada de la extracción de aceite de palma 
africana. 
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1.6.2 Objetivos Específicos 
 
a) Realizar un diagnóstico de la situación actual de los residuos o biomasa generados de la 
Extracción de Aceite de Palma Africana,  para la  generación de energía eléctrica. 
 
b) Determinar el volumen de inversión requerido y las alternativas de fuentes de 
financiamiento. 
 
c) Analizar la factibilidad de la producción de energía eléctrica a partir de biomasa a través del 
análisis de indicadores y coeficientes de evaluación. 
 
 
1.7 HIPÓTESIS 
 
1.7.1 Hipótesis General 
El proyecto de factibilidad económica y financiera de la planta de generación energía eléctrica 
permitirá el aprovechamiento de manera rentable de la biomasa generada de la extracción de aceite 
de la palma africana. 
 
 
1.7.2 Hipótesis Específicas 
 
a) La situación actual de los recursos existentes de biomasa derivada de la extracción de aceite 
de palma africana nos permite producir energía eléctrica, partiendo de una nueva 
tecnología. 
 
b) Las necesidades de inversión requeridas en la etapa de implementación y de operación de la 
planta serán cubiertas con fuentes internas y externas de financiamiento. 
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c) Los indicadores y coeficientes de evaluación determinan que existe la factibilidad para 
invertir en el proyecto. 
 
1.8 Metodología de la Investigación 
Para la presente investigación se recopilará información proveniente de fuentes primarias y 
secundarias a través del desarrollo de entrevistas a especialistas y técnicos que conocen del 
funcionamiento de la planta generadora de energía eléctrica, así como también investigación 
bibliográfica en documentos publicados por: la Corporación para la Investigación Energética (CIE) 
el Ministerio de Agricultura y Ganadería, Ministerio del Ambiente, Instituto Nacional de 
Investigaciones Agropecuarias (INIAP),  Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC), 
Asociación Nacional de Cultivadores de Palma Aceitera (ANCUPA), el Sistema de Información 
Geográfica y Agropecuaria (SIGAGRO), y la Industria Extractora de Aceite de Palma Africana 
“TEOBROMA”,  entre otras instituciones fundamentales para la solución de la problemática 
planteada en el presente trabajo investigativo. 
 
Se utilizará además técnicas estadísticas, financieras y económicas, para la interpretación de datos y 
variables que  permitirán realizar el presente estudio de Factibilidad. 
 
1.8.1 Variables e Indicadores 
 
1.8.1.1 Variables 
Producción Nacional 
Inversión 
Ahorro 
Consumo 
Precio 
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1.8.1.2 Indicadores 
 
Valor Actual Neto 
Tasa Interna de Retorno Financiera 
Tasa Interna Económica de Retorno 
Relación Producto Capital 
Relación Beneficio-Costo 
Indicadores y Coeficientes de Ahorro 
 
 
1.9 Plan Analítico 
 
Tema: Proyecto de Factibilidad Económica y Financiera de una Planta de Producción de Energía 
Eléctrica utilizando biomasa de la palma africana en el Cantón la Concordia. 
 
Capítulo 1 
 
1. Plan de Tesis 
1.1 Selección del Tema 
1.2 Identificación y Formulación del Problema 
1.3 Importancia y Justificación de la Investigación 
1.4 Delimitación del Tema 
1.4.1 Delimitación Temporal 
1.4.2 Delimitación Espacial 
1.5 Marco Referencial 
1.5.1 Marco Teórico 
1.5.2 Marco Conceptual 
1.5.3 Marco Legal 
1.6 Objetivos 
1.6.1 Objetivo General 
1.6.2 Objetivos Específicos 
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1.7 Hipótesis 
1.7.1 Hipótesis General 
1.7.2 Hipótesis Específicas 
1.8 Metodología de la Investigación 
1.8.1 Variables e Indicadores 
1.8.1.1 Variables 
1.8.1.2 Indicadores 
1.9 Plan Analítico 
1.10 Cronograma de Actividades 
1.11 Bibliografía 
Capítulo 2: 
 
2. Diseño del Proyecto 
2.1 Diagnóstico Situacional 
2.1.1 Recopilación de Antecedentes 
2.1.2 Proceso de Extracción de Aceite de Palma Africana 
2.1.3 Identificación, Descripción y usos de la Biomasa 
2.1.4 Energía Eléctrica en el Ecuador 
2.1.5 Energía Eléctrica a partir de Biomasa en el Ecuador 
2.1.6 Impacto Ambiental 
2.2 La Empresa 
2.2.1 Propuesta 
2.2.2 Finalidad 
2.2.3 Propuesta de la Estructura Administrativa 
2.2.4 Propuesta de la Estructura Organizativa de la Planta de Generación 
2.3 Localización 
2.4 Tamaño 
2.5  Ingeniería 
2.5.1 Descripción de la Tecnología a utilizarse 
2.5.1.1 Flujograma de Producción 
2.5.1.2 Balance de Materiales 
2.5.1.3 Requerimiento de Otros Insumos y Materiales 
2.5.1.3.1 Mano de Obra Directa 
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2.5.1.3.2 Mano de Obra Indirecta 
2.5.1.3.3 Otros  
2.5.2 Esquema Indicativo y Especificaciones Técnicas del Gasificador 
2.5.3 Construcciones Civiles y Distribución de la Maquinaria y Equipo en la Planta (Ley Out). 
2.5.4 Cronograma de Inversiones 
 
2.6  Presupuesto de Ingresos y Costos 
2.6.1 Presupuesto Ingresos 
2.6.2 Presupuesto de Costos y Gastos 
2.6.3 Punto de Nivelación 
Capítulo 3 
 
3 Inversiones y Financiamiento 
     3.1 Inversiones 
3.1.1 Componentes de la Inversión 
3.1.1.1  Activo Fijo 
3.1.1.2 Activo Circulante 
3.1.1.3 Costo Total del Proyecto 
3.2  Financiamiento 
      3.2.1  Fuentes De Financiamiento 
      3.2.2  Cuadro de Fuentes y Usos de Fondos 
 
Capítulo 4 
 
4 Evaluación 
4.1 Evaluación Privada 
4.2 Evaluación Económico Social 
 
Capítulo 5 
 
5 Conclusiones, Recomendaciones y Fuentes de Consulta 
5.1 Conclusiones 
5.2 Recomendaciones 
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5.3 Fuentes de Consulta 
 
 
1.10 Cronograma de Actividades 
 
Cuadro N°3: Cronograma de Actividades 
 I MES II MES III MES IV MES V MES VI MES 
Recopilación de 
la información 
 
X      
Análisis y 
clasificación de la 
información 
 
 X     
Elaboración del 
Plan de acción 
 
X X     
Elaboración 
estratégica del 
Proyecto 
  X X X  
Revisión y 
Corrección 
 
    X  
Conclusiones y 
Recomendaciones 
     X 
Presentación del 
Trabajo 
     X 
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio. 
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CAPÍTULO II 
 
2. Diseño del Proyecto 
 
2.1 Diagnóstico Situacional 
 
2.1.1 Recopilación de Antecedentes 
Ya que los combustibles fósiles convencionales están siendo agotados a una velocidad vertiginosa, 
y que la contaminación asociada aumenta en tales proporciones, un nuevo énfasis en la biomasa y 
en otros recursos renovables es imprescindible en el futuro inmediato. 
 
Bio-combustibles 
 
La producción de bio-combustibles tales como el etanol y el bio-diesel tiene el potencial de sustituir 
cantidades significativas de combustibles fósiles en varias aplicaciones de transporte. 
 
El uso extenso del etanol en Brasil ha demostrado que los biocombustibles son técnicamente 
factibles en gran escala. La producción de biocombustibles en los EE. UU. y Europa (etanol y 
biodiesel ) está aumentando, siendo la mayoría de los productos utilizados en combustible mezcla, 
por ejemplo E20 está compuesto por 20% de etanol y 80% de gasolina y se ha descubierto que es 
eficaz en la mayoría de los motores de ignición sin ninguna modificación. En el país actualmente se 
tiene en el mercado la eco-gasolina que tiene el 5% de etanol. 
 
Coprocesamiento de residuos agrícolas 
 
La empresa Holcim en Indonesia está conduciendo un Mecanismo de Desarrollo Limpio para lo 
cual tiene un proyecto de incrementar el coprocesamiento de los residuos agrícolas, con lo cual está  
dando soporte a micro-negocios y apoyando a la economía de ese país. A través de este proyecto se 
espera ahorrar un promedio de 500.000 toneladas de CO2 por año. La idea central consiste en  
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sustituir el uso de combustible fósil por la biomasa obtenida de la cascarilla de arroz en el horno de 
fabricación de clinker.  
 
Biomasa 
 
La energía a partir de la biomasa puede contribuir a satisfacer algunas necesidades energéticas, 
siempre que se mantenga dentro de unos límites social y ambientalmente aceptables. La Unión 
Europea ha iniciado una fuerte apuesta por la biomasa con sus compromisos de incrementar de 
forma masiva el papel de los agro-combustibles, a continuación algunos ejemplos en España: “De 
los 500 MW de generación de energía eléctrica instalada a partir de biomasa en toda España, 143 
MW (28%) están ubicados en Andalucía. Además, en breve se sumarán otros 100 MW de otras 9 
instalaciones que están en fase de proyecto. Esta comunidad tiene un potencial de biomasa, 
procedente en su mayor parte de residuos agrícolas y en concreto del sector del olivar.”2 
Cuadro 4: Generación de energía eléctrica por biomasa en España 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente:http://weblogs.madrimasd.org/energiasalternativas/archive/2009/04/14/543   
34.aspx.Dic 2006. 
 
                                                 
2
 Página Web: Energía y Sostenibilidad: weblogs.madrimasd.org/energías alternativas 
 
EMPRESA POTENCIA (MW) COMBUSTIBLE 
Ence 27.5 Madera 
Agroenergética Baena 25.0 Orujo 
La Loma 16.0 Orujillo 
Bioenergética Santamaría 14.7 Orujillo 
Vetejar 12.5 Orujo 
TOTAL 95.7  
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Otro ejemplo es el de Uruguay en donde se tiene una capacidad instalada de generación eléctrica de 
117 MW en el 2009 provenientes de la biomasa de los residuos de aserraderos, se estima que en el 
2015 tendrán una capacidad instalada de 265 MW.
3
 
 
2.1.2 Proceso de Extracción de Aceite de Palma Africana 
La palma de aceite es un cultivo perenne y de tardío y largo 
rendimiento ya que la vida productiva puede durar más de 50 años, 
pero desde los 25 se dificulta su cosecha por la altura del tallo.  
El procesamiento de los frutos de la palma de aceite se lleva a cabo en la planta de beneficio o 
planta extractora. En ella se desarrolla el proceso de extracción del aceite crudo de palma y de las 
almendras o del palmiste.  
El proceso consiste en esterilizar los frutos, desgranarlos, macerarlos, extraer el aceite de la pulpa, 
clarificarlo y recuperar las almendras del bagazo resultante.  
De las almendras se obtienen dos productos: el aceite de palmiste y la torta de palmiste que sirve 
para alimento de los animales.  
Al fraccionar el aceite de palma se obtienen también dos productos: la oleína y la estearina de 
palma. La primera es líquida en climas cálidos y se puede mezclar con cualquier aceite vegetal. La 
otra es la fracción más sólida y sirve para producir grasas, principalmente margarinas y jabones. Las 
propiedades de cada una de las porciones del aceite de palma explican su versatilidad, así como sus 
numerosas aplicaciones.  
El de la palma de aceite es un mundo cálido y húmedo, de tonalidades verdes, pero también es un 
mundo de relaciones humanas y de trabajo, donde confluyen lo rural y lo urbano, lo nacional y lo 
internacional, actividades agrícolas, extractivas e industriales. Un mundo de esfuerzos diversos, 
complementarios, que se enlazan como cadena productiva, genera riqueza y promueven desarrollo 
social. 
 
 
                                                 
3
Página Web Carbosur: www.carbosur.com.uy/archivos/CEPP%20 
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Superficie cultivada, producción de fruto y aceite de palma africana en el Ecuador 1995 – 
2009 
 
En el Anexo 1 se observa la evolución de superficie sembrada acumulada de palma africana en el 
país desde 1995 en el orden de las 72 mil hectáreas [Ha] de las cuales fueron cosechadas 52 mil 
[Ha], con una producción de fruto en el orden de las 185 mil toneladas métricas [TM], cuyo 
rendimiento fue de 3.56 [TM/Ha], con lo cual se dio como resultado una producción de 185 mil 
[TM] de aceite de palma africana; hasta llegar al año 2005 en que se realiza el censo ANCUPA – 
SIGRO - MAG en que se tienen 207 mil [Ha] sembradas acumuladas, de las cuales se cosecharon 
190 mil [Ha] dando como producción 1,596 [mil TM / año] de fruto de palma africana, es decir un 
rendimiento de 8.40 [TM/Ha] y con lo cual se obtuvo como resultado un total de 319 [mil TM de 
aceite de palma africana/año]. 
 
En el año 2009 se tiene 230 mil Ha de superficie sembrada con palma aceitera, con lo cual se 
obtiene una producción de 2,238 [Mil TM /año] de fruto de palma, lo cual se traduce en una 
producción de 447 [mil TM de aceite de palma africana/año]. 
 
En el Anexo 2 se muestra el crecimiento sostenido de aceite de palma africana a una tasa de 18.47 
[mil toneladas anuales], lo cual permite establecer un horizonte de crecimiento futuro para la 
viabilidad del proyecto. 
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Proceso de Extracción de Aceite de Palma Africana en Teobroma
4
 
 
 
Foto: Plata de extracción de aceite rojo en Teobroma 
 
 
El proceso se divide en las siguientes etapas: 
 
1. Recepción de fruta. 
2. Esterilización. 
3. Desfrutado. 
4. Digestión. 
5. Clarificación de aceite. 
6. Secado. 
7. Almacenamiento. 
8. Despacho. 
                                                 
4
Todos los datos del proceso fueron tomados de la extractora Teobroma  
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1.-RECEPCIÓN DE FRUTA: 
 
Se dispone de una báscula de 9 * 3 m, controlado por medio de un registrador de pesos (galgas 
extensométricas) que almacena información de ingresos y egresos, mediante la ayuda de un 
computador con una capacidad de báscula de 80tn. 
 
La fruta que ingresa es descargada manualmente en una pista de cemento de 2200 metros 
cuadrados. 
 
Aquí se realiza un control a la fruta que ingresa, determinando: 
 
Fruta madura 
Fruta sobre madura. 
Fruta verde. 
Tallos largos. 
Impurezas. 
Fruta mezclada. 
Fruta dura. 
Tenera. (Fruta de buena calidad, que genera un 21% de extracción) 
Grande……………………………Mediana…………………………Pequeña 
 
Luego de este control, la fruta es descargada por medio de una pala mecánica, hasta las autoclaves o 
esterilizadores para su respectivo proceso. 
 
2.-ESTERILIZACIÓN: 
 
Es la primera etapa del proceso y su adecuado manejo, es de vital importancia para las posteriores 
etapas de extracción. La esterilización o cocinado se realiza en Autoclaves herméticas en los cuales 
se introduce vapor. 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
31 
 
 
3.-DESFRUTADO: 
 
En esta sección del proceso se efectúa la separación mecánica de los frutos presentes en los racimos 
esterilizados en la primera parte del proceso a través de las autoclaves. 
 
4.-DIGESTIÓN: 
 
Esta etapa del proceso consta de dos partes:  
1. La digestión, donde la fruta es recalentada nuevamente y el pericarpio es removido de las 
nueces. 
2. El prensado, donde se extrae mecánicamente el aceite contenido en el mesocarpio. 
 
5.-CLARIFICACIÓN DEL ACEITE: 
 
Es otra parte fundamental en el proceso de extracción de aceite, una vez terminada el prensado el  
aceite pasa a esta etapa. 
 
6.-SECADO: 
 
En esta etapa del proceso se trata de eliminar las impurezas y humedad del aceite, logrando 
evaporar el agua del aceite a valores requeridos para la comercialización. 
 
Humedad del aceite --------------- 0.18% 
Impurezas ---------------------------- 0.10% 
 
La extractora cuenta con 4 tanques de secado de 3 Ton de capacidad c/u, que trabajan en serie a una 
temperatura de (90-100-110ºC) respectivamente, luego  este aceite pasa a través de un 
intercambiador de calor y por último a un secador que nos ayuda a eliminar el agua que no se 
evaporó en los secadores anteriores. 
 
Para el almacenamiento de aceite rojo de palma se cuenta con dos tanques de 525Ton c/u. 
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7.- ALMACENAMIENTO: 
 
 Una vez que se ha secado el aceite en los secadores ya nombrados, este pasa a los tanques de 
almacenamiento, los cuales tienen una temperatura de 50ºC, el aceite almacenado debe tener un 
máximo de acidez de 3.5% y de humedad 0.15% para luego ser comercializado a las diferentes 
plantas de refinado de aceite del País y demás usuarios que lo necesiten. 
 
8.- DESPACHO: 
 
Este se lo hace de acuerdo a la capacidad de aceite en la planta y a la demanda de este por parte de 
los comercializadores, a este aceite antes de salir, se lleva una muestra al laboratorio para sus 
respectivos análisis de despacho, donde se determina la acidez así como también la humedad del 
aceite despachado, se elabora unas especificaciones técnicas para el despacho, donde además de 
establecer el porcentaje de acidez y humedad se establece la ruta, sellos de seguridad, fecha, 
destino, conductor entre otras características logrando de esta manera llevar un control del aceite 
despachado en el departamento de producción, así como también identificar los comercializadores 
más efectivos que alcancen con  las expectativas trazadas por la Empresa. 
 
En el Anexo N°3, se puede encontrar un diagrama que explica el proceso. 
 
2.1.3 Identificación Descripción y usos de la Biomasa 
Componentes de palma africana 
 
El racimo de palma africana que se utiliza para el proceso de extracción de aceite está conformado 
por el raquis o tusa y la fruta la cual está constituida por la pulpa, el cuesco y la nuez o almendra. 
En la foto se observa el fruto de palma el cual está constituido por la pulpa de la cual se extrae el 
aceite rojo de palma y la fibra, y el otro componente es la nuez o almendra de la cual se extrae el 
aceite de palmiste, la parte externa de la nuez se denomina cuesco como se puede observar a 
continuación: 
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Según reportes, la palma africana produce 200 millones de toneladas de biomasa por año, de la cual 
se utiliza tan sólo el 10 %. Se estima que cada hectárea produce 25 toneladas de desechos vegetales 
que pueden ser utilizadas para producir energía a partir de la biomasa. Los árboles dan frutos 
después de 4 a 5 años y se encuentran al máximo de la producción de los 20 a 30 años. 
 
Identificación y Descripción de los Principales Desechos: 
 
a. Raquis o Tusa:5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este desecho se deberá expandir en los lotes de la plantación, alejados de las fincas vecinas, para ser 
utilizada como abono natural aprovechando al máximo su alto contenido nutricional. La tusa tarda 3 
meses en descomponerse, y luego es dispersada por los corredores de la plantación. 
 
                                                 
5
 Fotografía tomada de Memorias Plan Piloto La Concordia 
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De la totalidad de la fruta fresca se obtiene como residuo el 22% de tusas vacías o también llamadas 
raquis, éstas son utilizadas en un 50% como abono agrícola orgánico en las empresas de cultivo de 
palma africana y el otro 50% queda como material expuesto al ambiente. El uso del raquis como 
abono orgánico es relativamente reciente desde hace unos 5 años, anteriormente no tenía ningún uso 
más que ser una fuente de contaminación al ambiente. 
 
b. Fibra: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Del total de la fruta en el orden del 13% se obtiene como residuo la fibra que es utilizada como 
combustible natural en los calderos para generación de vapor saturado en los procesos industriales 
de extracción de aceite de palma, y como fertilizante para el cultivo de palmas. La fibra no utilizada 
como combustible se dispersará directamente en los lotes, donde se lleva a cabo su descomposición 
en 1 año aproximadamente. 
c. Cuesco:6 
 
o  
 
 
 
 
 
 
 
                                                 
6
 Fotografía tomada de Memorias Plan Piloto la Concordia. 
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Así mismo de la totalidad de la fruta fresca se obtiene como desecho el 5% de cuesco, el cual 
actualmente se lo utiliza como material para decoración de jardines y fundamentalmente para 
colocarlo sobre carreteras lastradas como agregado, existen iniciativas para formar briquetas de 
carbón con este material para exportación, sin embargo éste tiene que competir con briquetas de 
rápida combustión y más que todo debido a la importante inversión que se requiere para fabricar 
este producto. 
 
Es vital anotar que este residuo proveniente de la extracción de aceite de palmiste sería la materia 
prima fundamental para la generación de energía eléctrica ya que actualmente la mayor parte de 
este material no tiene una aplicación directa y en lo que se ha convertido es en una fuente de 
contaminación ambiental al ser un emisor de CO2, como se puede observar a continuación. 
 
 
 
Cuesco de palma africana en las instalaciones de Teobroma. 
 
En Teobroma Actualmente se lo almacena en grandes cantidades, a un lado de la planta que procesa 
el aceite de palmiste, lo cual significa un gran problema por el espacio que ocupa y también por la 
contaminación ambiental que genera. 
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VENTAJAS DE SU USO: 
 
- Permite eliminar residuos orgánicos e inorgánicos, al tiempo que les da una utilidad.  
- Es una fuente de energía renovable.  
- Es una fuente de energía no contaminante.  
- Disminuye las emisiones que crean el Efecto Invernadero. 
- Permite el autoconsumo, ya que con ella no se depende de la energía del exterior. 
- Se limpian los bosques creando puestos de trabajo. 
- Posee precios competitivos y estables. 
- La biomasa es limpia y moderna. 
- CO2 y CO neutro. 
- Nos da el mismo confort con un 60% de ahorro. 
 
 
a. Lodos de fondo de las lagunas: 
Los lodos de fondo se llevarán a las mismas plantaciones para aprovechamiento como fertilizante 
de los nutrientes contenidos en ellos, que principalmente son nitrógeno, fósforo y potasio. 
 
Manejo de los Subproductos Industriales: 
 
En Teobroma los subproductos originados en el proceso son: tusa, fibra, cuesco y lodos de fondo. 
La disposición y el manejo de los subproductos industriales, de las tusas o raquis  y la utilización 
como combustible y abono natural de la fibra y el cuesco junto con el intercambio de experiencias, 
han permitido un adecuado tratamiento de los subproductos, dando a esta práctica una orientación 
agroecológica. Observar gráfica en  el Anexo 4. 
 
Recursos de biomasa 
 
El potencial de biomasa en el Ecuador es de gran importancia, debido a que nuestro país es 
tradicionalmente agrícola y ganadero, cuyas actividades generan gran cantidad de desechos que 
pueden ser aprovechados energéticamente. 
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En la matriz energética publicada por el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable, en el año 
2006 la biomasa ocupa un 2% de un total de producción primaria de energía. La biomasa bajo la 
forma de leña y bagazo, ocupa un lugar importante en la energía primaria, es decir, casi tan 
importante como la hidroenergía. Ciertamente que su potencial va más allá de ese límite por cuanto 
no se han tomado en cuenta otros recursos, es por ello que se puede plantear varias líneas de acción 
a más de la leña y el bagazo. 
 
A continuación se va a explicar los valores de residuo que se obtienen en el proceso de extracción 
de aceite y que servirán como fuente de biomasa para el estudio. 
 
Producción de aceite crudo a partir de fruto fresco de palma africana 
Fuente: Extractora de aceite de palma Teobroma. 
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
2.1.4 Energía Eléctrica en el Ecuador 
 
Plan de expansión de generación de energía eléctrica 
 
En el Anexo 5 se observan el Plan de Expansión de Generación de Energía Eléctrica del Plan 
Maestro de Electrificación 2007-2016, en el que constan los montos de inversión por proyecto por 
tipo de tecnología, el status de contratación, operación y la zona geográfica. 
 
 
Separación de la 
almendra y la cascara 
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Generación de energía eléctrica por tipo de tecnología 
 
Energía importada 
 
En el cuadro que a continuación se detalla, consta el histórico de importación de energía eléctrica 
desde Colombia, la cual es recibida en el Sistema Nacional Interconectado y distribuido a los 
clientes finales. 
 
Cuadro N°5: Energía adquirida por importación 
 
Energía 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 
GWh 20.76 37.53 38.39 1.07 16.03 34.97 67.20 
 
Fuente: CONELEC: Energía adquirida en el mercado eléctrico mayorista, distribuidoras e 
importación. www.conelec.gov.ec 
Elaboración: Adriana Villota y Marlene Rubio. 
 
Comparativo de monto de inversión vs tipo de generación 
 
En el Anexo 5 se determina la relación entre monto estimado de inversión frente a la potencia 
instalada expresada en [miles de US$/MW] y la relación entre monto de inversión frente a la 
energía generada expresada en [miles de US$/GWh], cuyo resumen se detalla a continuación: 
 
El valor de inversión promedio en proyectos hidroeléctricos corresponde a 1.083 [miles de 
US$/MW], sin embargo en este estudio no se va a comparar con esta tecnología porque son 
considerados proyectos de gran envergadura y cercanía a fuente de energía potencial hidroeléctrica. 
 
La inversión que se requiere para proyectos de gas ciclo combinado determinan una inversión de 
659 [mil US$/MW], sin embargo no se puede comparar en esta tesis con esta tecnología por cuanto  
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ésta implica la distancia cercana a la fuente de gas natural, los valores que se muestran en el cuadro 
corresponden a la zona de Machala cercana a la fuente de gas natural. 
 
El valor de inversión en proyectos de energía eólica es de 2.172 [miles de US$/MW], siendo una 
tecnología de recurso renovable, resulta la más costosa comparativamente con las demás de los 
proyectos del plan de expansión de generación eléctrica del país. 
 
Racionamiento de energía eléctrica en período de estiaje 
 
El período de estiaje se inició en noviembre 2009 y terminó en enero  2010, con lo cual las 
principales plantas hidroeléctricas del país disminuyeron su capacidad de generación razón por lo 
cual el país entero se vio afectado por racionamientos de 3-4 horas diarias en noviembre 2009 y 2 
horas diarias en enero 2010, lo cual ocasionó enormes perjuicios a todos los sectores comerciales e 
industriales, y específicamente al sector objeto de este estudio, en total 300 horas de racionamiento. 
 
Las consecuencias en la industria extractora de palma debidas a los racionamientos son muy 
perjudiciales, entre las principales se destacan las siguientes: se desprograman los variadores de 
velocidad electrónicos, atascamientos de las bombas del proceso de hidrociclón, se queda prensado 
material en las prensas de tornillos y todo esto determina en un incremento de los costos de 
mantenimiento entre un 5% - 10%. Ha afectado no solamente en lo que es costo de combustible, 
sino también las pérdidas de producción debido a los arranques/despejes de planta, daño a la 
maquinaria, daños de rodamientos, ejes, piñones, motoreductores, con lo cual se presenta una 
reducción del 10% de la producción. 
 
Por esta razón todas las plantas tienen grupos electrógenos para atender las emergencias por 
racionamiento, lo cual ha implicado una inversión importante en este tipo de equipos para tenerlos 
listos. 
 
A continuación se resume un artículo del Diario El Comercio del día 14 de noviembre del 2009 en 
el que se hace referencia a el impacto de los racionamientos de energía eléctrica en la zona en 
entrevista realizada a Alejandro Figari Gerente de Teobroma: “En las granjas avícolas y en las 
plantas donde se procesa la palma africana, la instalación de generadores de electricidad incrementa 
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los costos de producción. El sector productivo de Santo Domingo de los Tsáchilas siente los efectos 
del racionamiento de energía, ya que en esta región funciona la principal industria productora de 
aceite de palma africana.  
 
Además, de empresas avícolas y de cárnicos hay 18 empresas que se dedican, exclusivamente, a la 
extracción de aceite de palma, las cuales se ven afectadas por verse obligados a trabajar con 
generadores a diesel. “Otra de las extractoras es Epacem, en esta empresa en los días de 
racionamiento se encienden con más frecuencia los tres generadores de electricidad, para no reducir 
la producción de aceite, manteca y jabón principalmente. El jefe de mantenimiento de esta empresa, 
Wilson Chalcualán, afirma que los generadores están listos para operar en el momento de los cortes. 
Sin embargo, se tiene que apagar la maquinaria de la extractora hasta efectuar el cambio de la 
energía de la red pública a la del generador”.  
 
En entrevista realizada por el diario El Telégrafo el 9 de febrero 2010 a la ministra de producción 
Nathalie Cely y al ministro de Electricidad Miguel Calahorrano, en relación a las pérdidas por 
apagones, se determinó que el costo de la crisis energética se extendió por 46 [días] en los que se 
estima un monto de 250 [millones de US$ dólares]. 
 
2.1.5 Energía Eléctrica a partir de Biomasa en el Ecuador 
 
El Ministerio de Electricidad y Energía renovable ha desarrollado una matriz energética, cuyo 
aspecto fundamental está plasmada en el documento: “Políticas Energéticas del Ecuador 2008-
2020”. 
 
La matriz energética prevista sirve para la definición de políticas energéticas y para desarrollar una 
planificación que incluya varias acciones, a continuación se cita varios puntos que son de interés 
para esta tesis: 
 
• Diversificar la matriz energética con energías limpias y renovables como la eólica, biomasa, 
fotovoltaica, geotérmica y pequeñas centrales hidráulicas. 
 
• Creación de una ley de fomento a las energías renovables y uso eficiente de la energía. 
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Los shocks petroleros de los años setenta y primeros del siglo XXI, con la consecuente elevación de 
los precios del petróleo, han determinado condiciones económicas propicias para el desarrollo de 
energías renovables. A ello se debe que desde los años 80, varios tipos de energías renovables han 
cobrado un acelerado desarrollo tecnológico, como el caso de la biomasa, en las cuales ha habido 
grandes innovaciones que les permite ser cada vez más competitivas con las energías 
convencionales. 
 
Es necesario destacar algunas iniciativas que se han desarrollado en el país con el propósito de 
incrementar la productividad de plantas agroindustriales, se puede citar los siguientes ejemplos: 
 
En planta piladora de arroz ubicada en Durán de un importante grupo de procesado de aves se usa 
cascarilla de arroz como fuente de biomasa para la generación de vapor en caldero de 6 MW, con lo 
cual se reduce 16 mil toneladas de CO2 de emisiones por año, y se ahorra el consumo de 1,500,000 
galones por año de diesel destinados al consumo de vapor en sus procesos industriales.
7
 
 
 
En el Cuadro N°6, se observa la generación de energía eléctrica de las plantas de procesamiento de 
azúcar o ingenios en las que se usa el bagazo como fuente de biomasa para la generación de vapor 
para sustituir el uso de combustible mineral en el Ecuador. 
 
Las centrales de biomasa que actualmente están operando en el país se detallan a continuación: 
 
 San Carlos (35 MW). Ingenio San Carlos, en Marcelino Maridueña, Guayas, con su central de 
vapor de 35 MW, que utiliza bagazo de caña básicamente, empezó a realizar transacciones 
desde enero 2005. 
 
 Ecoelectric (36,5 MW). Con una central de vapor del mismo nombre, usa principalmente 
bagazo de caña del Ingenio Valdez, Milagro, Guayas y operó desde junio 2005 con 6 MW; y 
en 2007 incrementó su potencia a 36,5 MW. 
                                                 
7
Proyecto de Generación de Vapor con cascarilla de arroz: 
http://idbdocs:iadb.org/wsdocs/getdocument.aspx?docnum=927726 
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 Ecudos (29,8 MW). Lucega S. A. Electric, que a fines del año 2005 fue absorbida por Ecudos S. 
A., opera una planta a vapor con bagazo de caña en La Troncal, Cañar, desde julio del 2005 
con 13 MW y desde julio 2006 con 29,68 MW. 
En resumen se observa: 
Cuadro N° 6: Generación De Energía Eléctrica de las Plantas Procesadoras de Azúcar 
Planta Operación Año Capacidad MW 
Ingenio San Carlos 2005 35 
Ingenio La Troncal 2006 30 
Ingenio Valdez 2005 6 
TOTAL  71 
  Fuente: Plan maestro de electrificación Ecuador 2007 -2016. Conelec .   Pág. 128 
 
 
En el plan de expansión de generación eléctrica del Plan Maestro de Electrificación Ecuador 2007 – 
2016 se tiene planteado un solo proyecto de instalación de una planta de 30MW a partir de la 
biomasa proveniente del bagazo de caña la cual está en su etapa de construcción, y lo cual apenas 
representa el 0.78% del total 3.808 MW de proyectos de diferente origen como hidroeléctricos, 
termoeléctricos, eólicos e interconexión internacional. 
 
De acuerdo a un estudio realizado, las extractoras de aceite de palma de la zona no utilizan el 
residuo de la extracción del aceite de palma para generación de energía eléctrica porque desconocen 
en su gran mayoría la tecnología y los costos que implicaría su implementación. Sin embargo, 
existen tres  iniciativas puntuales que son: 
 
Planta 1 MW Epacem 
 
En  una visita a Teobroma, su Gerente de Planta el Ing. Fernando Mejía, manifiesta que conoce 
sobre la tecnología de generación de energía eléctrica a partir de la biomasa del residuo de la  
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extracción de aceite de palma africana, dichos proyectos se justifican técnico económicamente en 
plantas cuya capacidad de extracción de aceite sea superior a 30 TM de fruta fresca/hora. 
 
Manifiesta también que la planta EPACEM tiene un caldero de 10 [ton vapor /hora] a 300 [psi] para 
mover un turbo generador de 1000 [KVA], y, ya en el mes de enero 2010 están realizando las 
pruebas de arranque de planta, lo cual implica que en marzo de 2010 está en plena operación. 
 
 
Planta 1 MW Palmoriente 
 
El Ing. Cesar Sevilla representante de turbinas Siemmens en el Ecuador manifiesta que se instaló 
una planta de generación de biomasa en Palmoriente, la cual es parte del grupo de Palmeras del 
Ecuador, dicha planta genera 1 MW a partir de los residuos de la extracción de aceite de palma, la 
cual es para su uso interno en sus instalaciones, es decir no es para venta al Sistema Nacional 
Interconectado. 
 
Planta Piloto INIAP y la Corporación para la Investigación Energética 
 
La instalación de una planta demostrativa sobre la producción de briquetas de carbón vegetal con 
fines comerciales, y la generación eléctrica, a partir del aprovechamiento de residuos vegetales 
(biomasa) provenientes del cuesco (endocarpio) del fruto de palma africana, y biomasa en general, 
son los objetivos que se persiguen en una alianza estratégica, entre el Instituto Nacional Autónomo 
de Investigaciones Agropecuarias INIAP y la Corporación para la Investigación Energética.
8
 
 
El proyecto se ubica en los predios de la Estación Experimental Santo Domingo del INIAP, entró en 
funcionamiento en septiembre 2009. La planta, se orienta a la generación eléctrica para el 
autoconsumo de la estación experimental, para lo cual se tiene hornos calderas donde a 
temperaturas de 1.000 grados centígrados, se transforma la biomasa vegetal, que, pasado por 
diversos filtros llega a un motor donde se transforma en energía eléctrica. 
 
                                                 
8
INIAP Estación Experimental Santo Domingo km 38 vía Santo Domingo Quinindé. CIE. Ministerio de Agricultura y 
Ganadería. 25 de junio 2009. Invitación a observación de avance de proyecto de planta piloto de generación de energía 
eléctrica a partir de la biomasa vegetal. 
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La tecnología que es introducida de plantas térmicas similares que funcionan en la India, y que se 
replican como modelo en la Estación Experimental de Santo Domingo del INIAP, permitirá 
disminuir los problemas de contaminación ambiental que generan, por su lenta descomposición, las 
grandes masas de residuos vegetales de cosechas agrícolas como palma africana, y de todo residuo 
vegetal. 
 
El proyecto que tiene una inversión de 134.000 dólares, se financia con fondos estatales y aportes 
de la Corporación para la Investigación Energética y se trabaja con equipos que bajo modelos 
similares implementados en la India se han construido en el país. Según el Ing. Jorge Orellana, 
Director de la Estación Experimental, la planta piloto servirá como modelo para otros ecuatorianos 
puedan instalarlas en otras zonas del país, lo que permitirá limpiar los campos de desechos 
vegetales y generar energía limpia. 
 
 
 
Planta Piloto de Generación de energía eléctrica a partir de biomasa utilizando sistema de 
Gasificador. 
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2.1.6 Impacto Ambiental 
El impacto ambiental de generar energía eléctrica a partir de la biomasa proveniente del residuo de 
la extracción de aceite de palma africana es menor comparado con el impacto ambiental de la 
generación de energía eléctrica usando combustibles derivados del petróleo. 
 
 ¿Qué es el protocolo de Kioto? 
 
Es un pacto firmado por los gobiernos en la Conferencia de la ONU sobre Cambio Climático 
celebrada en la ciudad japonesa de Kioto en el año 1997. 
 
Los firmantes de este Protocolo se comprometen a reducir, entre los años 2008 y 2012, en un 5,2% 
por debajo de los resultados de 1990, la cantidad de emisiones a la atmósfera de gases 
contaminantes que emiten los países industrializados y que son los causantes del efecto invernadero. 
 
El Protocolo de Kioto entró en vigor oficialmente el día 16 de febrero de 2005 a las 0.00 horas de 
Nueva York, 6.00 a.m. en España en los 141 países que han ratificado el pacto. Entre las naciones 
firmantes no se encuentran los EE UU, responsables de un 25% de las emisiones de los gases 
contaminantes mundiales. 
 
 Mecanismo de Desarrollo Limpio MDL 
 
En el Art. No. 12 del Protocolo de Kioto se establece que el MDL Mecanismo de Desarrollo Limpio 
permite la realización de proyectos entres los países industrializados y los países en vías de 
desarrollo.
9
 
 
De acuerdo al Protocolo de Kioto, el MDL tiene los siguientes objetivos: 
 
• Asistir a los países en la consecución del desarrollo sostenible. 
 
                                                 
9
Metodología para Mecanismo de Desarrollo Limpio: 
http://www.accefyn.org.co/Web_GEI%28actualizada%29/Archivos_gei/P_CaP06 Metodología.pdf. 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
46 
 
 
• Asistir a los países en el cumplimiento de los compromisos cuantificados de reducción de 
emisiones. 
 
Las principales características de este mecanismo son: 
 
• Los países se beneficiarán de las actividades que resulten en CER (Certified Emission Reduction). 
 
• Se creará un Comité Ejecutivo para el mecanismo. 
 
• “Entidades operacionales” certificarán la reducción de emisiones reales, medibles y de largo 
plazo. También verificarán y certificarán que las reducciones sean “adicionales”. 
 
• Habrá participación de organizaciones privadas. 
 
• Los CER obtenidos entre el año 2000 – 2008 se pueden emplear para cumplir con el período de 
compromiso de reducción de emisiones del 2008 – 2012. 
 
 El Mercado de "Bonos de Carbono" 
 
El nombre de “bonos de carbono” se ha dado como un nombre genérico a un conjunto de 
instrumentos que pueden generarse por diversas actividades de reducción de emisiones. Así, se 
puede decir que existen “varios tipos” de bonos de carbono, dependiendo de la forma en que éstos 
fueron generados, en este estudio se va a aplicar los Certificados de Reducción de Emisiones 
(CER).
10
 
 
 Certificados de Reducción de Emisiones (CER) 
 
Algunos países que invierten en proyectos bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio, pueden 
obtener Certificados de Reducción de Emisiones por un monto equivalente a la  
                                                 
10
Mercado de Bonos de Carbono: http://cambioclimatico.ine.gob.mx/sectprivcc/mercadobonoscarbono.html 
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cantidad de bióxido de carbono equivalente que se dejó de emitir a la atmósfera como resultado del 
proyecto. Para ello, el proyecto debe cumplir con los requisitos establecidos por el Consejo 
Ejecutivo del Mecanismo de Desarrollo Limpio. 
 
Compras Spot de bonos de carbono 
 
El precio del bono y la cantidad de bonos se acuerdan en la fecha del acuerdo de compra-venta pero 
la entrega y el pago del bono se realizan en una fecha futura cercana. Se puede considerar como si 
la compraventa ocurriera en el momento, aunque pasen unos días entre el pago y la entrega. Esto se 
hace para asegurar un precio conveniente para ambas partes y para reducir el riesgo de que el bono 
no se venda en el futuro. 
 
Contratos de entrega futura de bonos de carbono 
 
Se acuerda la compra-venta de una cantidad específica de bonos al precio de mercado actual, pero 
el pago y la entrega se realizarán en fechas futuras, generalmente de acuerdo a un cierto calendario 
de entregas. 
 
 Opciones de compra de bonos de carbono 
 
Las partes compran o venden la opción (el derecho a decidir) sobre si la venta se realizará o no en 
una fecha y a un precio pactados. De esta manera, el comprador tiene el derecho a comprar la 
cantidad de bonos ofrecida por el vendedor, pero no tiene la obligación de comprarlos una vez 
llegada la fecha acordada. Las condiciones de precio, cantidad y fecha de entrega de los bonos se 
acuerdan el día de elaboración del contrato, y también se acuerda una fecha que marca la fecha 
límite para que el comprador mantenga su derecho de compra. En este caso, el vendedor está a la 
expectativa y depende de la decisión del comprador, pero si la compra-venta se realiza, el 
comprador le pagará una cantidad adicional denominada premium. 
 
Todas las operaciones de compra-venta en el comercio de bonos de carbono están regidas por un 
contrato entre el comprador y el vendedor. No hay un valor “oficial” sobre el precio de una tonelada 
de CO2 reducida o no emitida. Aunque algunas agencias multilaterales han establecido ciertos  
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precios para los proyectos de reducción de emisiones financiados por ellas mismas (por ejemplo, 
hasta 2005, el Banco Mundial emplea un precio de $5 dólares por tonelada de CO2 equivalente no 
emitida), el precio de la tonelada está sujeto a oferta y demanda de bonos de carbono en el mercado. 
 
Dado que existen diferentes esquemas para el comercio de los bonos y diferentes sitios del mundo 
donde se pueden comprar y vender, pueden existir precios diferentes por cada tonelada de CO2. 
 
Clima Europeo de Intercambio de Carbono 
 
En el Anexo 6, se muestra el mercado de precios y volúmenes de bonos de carbono en el European 
Climate Exchange Carbon.
11
En operación desde abril del 2005; el precio ha fluctuado entre $6.40 y 
$19.70 euros por tonelada de CO2 (datos a junio de 2005), el valor que se va a tomar referencial 
2012 para este estudio es de 6 [US$/ton CO2], de acuerdo al criterio de un experto en el tema como 
es el Ing. Alfredo Mena Director de la Corporación para la Investigación Energética. CIE. 
 
Comparativo de impacto ambiental de generación Energía Eléctrica por biomasa frente a 
combustible derivado de petróleo. 
 
Para establecer un comparativo de impacto ambiental se va a poner en perspectiva la obtención de 
Gases Efecto Invernadero (GEI) es decir las toneladas de CO2 emitidas por una planta  térmica 
generación de energía eléctrica de 6 [MW] que utiliza como combustible el diesel en motores de 
combustión interna es decir de pistones; frente a, una planta de generación de energía eléctrica que 
utiliza como combustible la biomasa proveniente de residuo del proceso de extracción de aceite de 
palma de la misma capacidad, es decir de 6 [MW], cuya tecnología es generador de vapor 
sobrecalentado y turbina de vapor. 
 
Utilizando la herramienta de análisis de proyectos renovables RETscreen en su capítulo “Análisis 
de emisiones” se tiene: 
 
 
                                                 
11
 European Union Allowances Markets 2010. http://www.commodities-now.com/news/environmental-
markets/3008-value-of-global-carbon-markets-up-5-in-h1-2010.html 
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• Para una planta de generación eléctrica que usa como combustible biomasa de residuo de aceite de 
palma tiene un factor de emisiones de 0.006 [toneladas CO2/MWh]. 
 
• Para una planta de generación eléctrica que usa como combustible diesel se tiene un factor de 
emisiones de 0.732 [toneladas CO2/MWh]. 
 
Se puede notar que el impacto ambiental por emisiones gaseosas debido al consumo del diesel es 
mucho mayor que las emisiones gaseosas por la combustión de residuos de palma africana, por lo 
cual la idea de generar energía eléctrica por combustión limpia de residuos agrícolas e industriales 
es viable. 
 
Otro aspecto a considerar es el precio de diesel importado en enero 2010 fue de 92.5 [US$/barril] 
mientras que el precio de venta interna es de 39.3 [US$/barril] es decir que el país pierde por cada 
barril de diesel 53.2 [US$/barril]. 
 
No solo que es un pésimo negocio el subsidiar los derivados de petróleo, sino que adicionalmente 
este recurso no renovable está por agotarse en nuestro país. El propósito de este análisis es 
demostrar que se puede obtener energía eléctrica con combustión limpia y utilizando un 
combustible renovable, más aún que se considera que las reservas de petróleo se agotarán en los 
próximos 30 – 40 años, generando valor y desarrollo sustentable. 
 
2.2  La Empresa 
 
2.2.1 Propuesta 
 
Crear una Empresa de carácter privado, impulsada por sus inversionistas, y cuyos resultados sean 
medidos por el crecimiento financiero que vaya en beneficio tanto de ellos, como de sus 
trabajadores así como también que sea medida por el grado de eficiencia que se lleva a la 
comunidad y al medio ambiente. Estará constituida de acuerdo a lo que establece la REGULACIÓN 
No. CONELEC – 004/11, denominada “Tratamiento para la  energía producida con Recursos 
Energéticos Renovables  
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No Convencionales”, resuelta por el Consejo Nacional de Electricidad (CONELEC). Como se 
detalla en el Marco Legal. 
 
2.2.2 Finalidad de la Empresa 
La propuesta es crear una planta de generación eléctrica, junto a la extractora de aceite de palmiste, 
dentro de las instalaciones de Teobroma, de donde proviene el desecho conocido como cuesco, que 
será utilizado como materia prima en el proceso de generación, que tendrá como finalidad: 
 
1. Iniciar con la Producción Rentable de  Energía Eléctrica utilizando Cuesco de Palma 
Africana. 
 
2. Eliminar la contaminación actual en la industria, causada por los desechos del proceso de 
Extracción de Aceite de Palma Africana. 
 
3. Servir como instrumento  de investigación para futuras inversiones. 
 
 
2.2.3 Propuesta de la Estructura Administrativa 
 
Con el fin de tener una mejor gestión administrativa, se ve necesario, realizar una propuesta. Para lo 
cual nos apoyamos en una organización basada en el modelo de la Central Eléctrica “Andina 
Electrik”, del vecino país de Colombia. 
CAPÍTULO I 
De la denominación, personería y domicilio  
Artículo 1. La planta de Generación Eléctrica a partir de Biomasa, se denominará 
“ThermoTeobroma” es persona de derecho privado , con el grado de autonomía técnica determinada 
por las normas de rango constitucional relativas a los entes descentralizados del dominio industrial 
y comercial del Estado y por la Regulación N° CONELEC 004/11. 
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Artículo 2. Su domicilio estará ubicado en el km 34 vía a Quinindé en la Provincia de Santo 
Domingo de los Táchalas, Cantón La Concordia. 
CAPÍTULO II 
 Cometidos 
Artículo 3. La Central Eléctrica “ ThermoTeobroma” tendrá por cometido la generación de Energía 
Eléctrica utilizando Biomasa del proceso de extracción de aceite de palma africana, de acuerdo con 
las previsiones de la Regulación del CONELEC N° 004/11. 
CAPÍTULO III. 
 
Competencia 
Artículo 4. Para el cumplimiento de sus cometidos le compete:  
A) Generar la energía eléctrica en las formas y condiciones establecidas por la Regulación 
descrita. Para el cumplimiento de tales fines en el territorio nacional podrá, en forma 
accidental o permanente, vincularse contractualmente con entidades públicas o privadas, 
nacionales o extranjeras, cumpliendo con las disposiciones constitucionales y legales 
vigentes en materia de contratación estatal. 
Deberá asegurarse contractualmente la participación de los inversionistas del presente 
proyecto en los respectivos directorios. 
 
B) El servicio de energía eléctrica será vendido al Organismo de Competencia del Estado, 
de acuerdo con las reglamentaciones pertinentes. 
C) La venta de energía eléctrica será de acuerdo con los convenios de interconexión 
nacional existente o que se firmen en el futuro, previa aprobación del Gerente General. 
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D) La ejecución por sí o por empresas o personas que contrate, de todas las obras e 
instalaciones requeridas para la generación del servicio de energía eléctrica, será de acuerdo 
con las reglamentaciones vigentes o que se dicten. 
E) Disponer de sus de bienes muebles, inmuebles, instalaciones y toda clase de derechos de 
su propiedad, incluyendo la enajenación, adquisición por cualquier título, arrendamiento y 
constitución de toda clase de derechos, aún los reales, a todos los efectos relacionados con 
sus cometidos. 
CAPÍTULO IV. 
De la Dirección  
Artículo 5. La dirección de Generación, formulación de los reglamentos internos, nombramientos y 
destitución del personal, que será amovible, corresponderán al Directorio conformado por sus 
inversionistas. Será competencia de éste, igualmente, proyectar los objetivos y metas, los 
reglamentos orgánicos y comunes, así como el presupuesto. 
Artículo 6. Compete al Gerente General o a quien lo sustituya legalmente, el cumplimiento de las 
resoluciones emanadas del Directorio, representar, dirigir, coordinar y controlar la marcha general 
de la Central Eléctrica. Para ello, podrá ordenar todos los actos necesarios a la administración de la 
misma, salvo los que sean de competencia privativa del Directorio conforme a las normas y 
reglamento interno. 
CAPÍTULO V. 
Patrimonio 
Artículo 7. El patrimonio de central eléctrica “ ThermoTeobroma” está constituido:  
A) Por los bienes inmuebles, muebles y semovientes, y los derechos reales y personales que 
por empresa privada constituida, son de su propiedad; 
B) Por los bienes y derechos que adquiera o se le destinen como persona jurídica. 
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C) Por herencias, legados y donaciones. 
  CAPÍTULO VI. 
Tarifas y Recursos  
Artículo 8. Por los servicios que genera, la Central Eléctrica “ThermoTeobroma” recibirá un 
ingreso que será determinado por el Estado Ecuatoriano y sus organismos de Competencia como el 
CONELEC. La formulación de las mismas deberá ser realizada sobre la base de la metodología que 
el Poder Ejecutivo establezca. 
Artículo 9. Además del recurso percibido por la venta de energía eléctrica, constituyen recursos de 
la institución:  
A) La renta obtenida por la venta de Certificado de  Reducción de Emisión de Carbono 
(CERs), de los bienes de su patrimonio y el producido de su venta. 
B) Todo otro ingreso que se prevea legalmente o que provenga de hechos, actos y 
operaciones que generan crédito o beneficios para la Central Eléctrica. 
Podrá igualmente contraer cualquier tipo de obligaciones en moneda nacional o extranjera, en 
bancos y otros organismos financieros, de acuerdo a lo que establezcan su Directorio. 
CAPÍTULO VII. 
 
Exoneraciones y garantías  
Artículo 10. La Central Eléctrica “ThermoTeobroma” queda exonerada del pago de toda clase de 
impuestos, incluso los que graven a las importaciones, al menos  
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por los 5 años subsiguientes a su creación, de acuerdo a lo que establece en el Código Orgánico de 
la Producción, Comercio e Inversiones, emitido en el año 2011.  
Sin perjuicio de lo dispuesto en los párrafos precedentes, “ThermoTeobroma” tendrá igualmente la 
obligación formal de presentar en tiempo y forma las declaraciones juradas fiscales que 
corresponda, incluyendo el total de las operaciones gravadas y las exoneradas en cada oportunidad. 
Artículo 11. Siempre que así lo resuelva el Estado Ecuatoriano, como lo establece hasta el 
momento, las importaciones que realice “ThermoTeobroma” podrán quedar exoneradas en su 
totalidad de recargos, consignaciones, impuestos y adicionales de aduanas, proventos portuarios, 
tasas, comprendidas las consulares, y cualesquiera otros tributos creados o por crearse sobre 
transacciones internacionales.  
El Estado ecuatoriano,  queda facultado para otorgar dichas exoneraciones en la medida que ellas no 
afecten la industria nacional conforme a las normas legales y reglamentarias vigentes. Véase 
Anexo N° 21. 
 
CAPÍTULO VIII. 
 
Presupuesto y contratación  
Artículo 12. El presupuesto anual será elaborado de acuerdo con las disposiciones vigentes y 
estructurado según las normas que el Directorio, a través de su Gerente General dictará. 
Artículo 13. Dentro de los límites de las asignaciones presupuestales, son ordenadores primarios de 
gastos e inversiones el Directorio, y el Gerente General en caso de delegación. 
El Directorio conformado por sus inversionistas, reglamentará las competencias de gastos e 
inversiones. 
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2.2.4 Propuesta de la Estructura Organizativa de la Planta de Generación Eléctrica 
“ThermoTeobroma” 
 
Gráfico N° 1 
 
ORGANIGRAMA DE POSICIÓN Y PERSONAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
La  Planta Generadora de Energía Eléctrica estará a cargo de un Gerente quien cumplirá las 
funciones de administrador, tal como indica la propuesta de la estructura administrativa. 
 
Para el funcionamiento de la Planta se estableció crear dos departamentos: 
 
 
a) Departamento Administrativo. 
b) Departamento de Producción. 
DEPARTAMENTO 
ADMINISTRATIVO: 
 
 Gerente de la Planta 
 Contador 
 Secretaria 
 
DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN: 
 
 Supervisor de  Producción 
 Obreros Jornada 1 
 Obreros Jornada 2 
 Obreros Jornada 3 
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Es importante mencionar que: 
 
A la contadora, se le hará un contrato por servicios profesionales, para que realice 2 visitas 
mensuales a la empresa, con el fin de llevar en orden la contabilidad.  
 
2.3. Localización 
 
El proyecto estará localizado en Teobroma empresa extractora de palma africana, que está ubicada 
en el  Km 34 vía Quinindé,  Cantón la Concordia,  Provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, en 
la empresa se dispone del espacio necesario para la instalación de la planta, que ocuparía 
aproximadamente de unos 800 m
2
 junto a la planta que extrae el aceite de palmiste, y de donde se 
genera el cuesco, que es el residuo específico que se utiliza en la planta generadora de energía 
eléctrica, de esta manera se evita incurrir en gastos de transporte de la materia prima. 
 
 
2.4. Tamaño 
 
El tamaño o capacidad instalada del presente proyecto será de un MW, en  base a algunas 
consideraciones como por ejemplo: la cantidad de biomasa disponible en la planta industrial de 
Teobroma; los volúmenes fuertes de inversión inicial que implica instalar una planta de mayor 
capacidad de generación eléctrica; y las diferentes consideraciones de tipo legal tanto en el ámbito 
económico como en el ambiental, que manifiestan: 
 
Ambiental: Una planta que pretenda generar más de un MW de energía deberá obligadamente 
presentar los debidos estudios de impacto ambiental. 
 
Económico: El Estado promueve la generación de Energía con fuentes alternativas como la biomasa 
en este caso, y por ello compra la energía de dichas generadoras a un precio preferencial, es decir 
mayor al que compra la energía convencional, (Regulación CONELEC N° 004/11: Precios de la 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
57 
 
Energía Producida con Recursos Energéticos Renovables no Convencionales), que fija el precio del 
kWh en 11.05 centavos de Dólar. 
 
Período operacional de la planta: 
 
De acuerdo a los técnicos especializados de la empresa proveedora de los precios de la Maquinaria 
y Equipo para el presente proyecto “Ankur”, se estima que el período operacional de la planta es de 
15  años. Tiempo en el cual se deprecia la Maquinaria y Equipo, siempre y cuando se le brinde los 
debidos mantenimientos recomendados por dicha empresa. 
 
 
2.5. Ingeniería 
 
 
2.5.1. Descripción de la Tecnología a Utilizarse 
 
La Gasificación de Biomasa consiste en la conversión de un combustible sólido (Bagazos, Madera, 
Cascarillas u otros residuos o materiales) en un combustible gaseoso denominado gas Producido 
(Producer Gas). 
 
El proceso es tradicionalmente usado para varios tipos de Biomasa e involucra su combustión 
parcial, al controlar el suministro de aire (O2) durante el proceso, logrando que la generación de 
CO2 sea menor al convencional, cuando se hace incineración abierta. 
 
Las ventajas del proceso de gasificación son: 
 
• Permite aprovechar de manera más eficiente un combustible tradicional comparado con la 
incineración abierta, logrando procesos controlados tanto en generación de energía térmica como 
eléctrica. 
 
• Prácticamente todos los contaminantes asociados a la Biomasa pueden ser eliminados; es un 
proceso ambientalmente amigable, acorde con las directrices en contra del Cambio Climático. 
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• Tanto el costo de Inversión, como el de Operación y Mantenimiento son prácticamente los más 
bajos entre todas las alternativas conocidas que utilizan combustibles locales y tienen un precio 
comercial estable. 
 
• Como se trata de una tecnología que aprovecha recursos renovables, existen incentivos 
gubernamentales para su implementación y desarrollo; la Gasificación es elegible bajo el protocolo 
de Kyoto y sus Mecanismos de Desarrollo Limpio (CDM); por lo tanto es susceptible de 
Intercambio de Certificados de Emisiones de Carbono. La utilización de estos mecanismos puede  
significar períodos de amortización más cortos y razonables. 
 
Tipos de Gasificadores: 
 
Dependiendo de la dirección del Flujo del gas producido, existen tres (3) tipos de 
Gasificadores: 
 
a) Downdraft (de corriente Descendente) 
b) Updraft (de corriente ascendente) 
c) Cross Draft (de flujo cruzado) 
 
Entre estas alternativas, el Updraft es usado solamente para aplicaciones térmicas, mientras que el 
Downdraft, además de usos térmicos (incluyendo aquellos que requieran un gas libre de alquitrán), 
es particularmente apto para aplicaciones de generación de energía. 
 
Las características principales de los gasificadores Downdraft son: 
 
• El aire se introduce desde los lados del reactor, hacia el centro del mismo, directamente al lecho de 
combustible sólido (carboncillo); el gas sale luego por la parte inferior del reactor. 
 
• El bagazo u otra materia prima sólida introducida en el reactor pasa a través de las zonas de 
secado, pirólisis, combustión y reducción, en este orden. 
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• Después de pasar por la zona de secado, los alquitranes y aceites producidos en la zona de pirólisis 
se rompen y reducen a productos de forma no condensada, gaseosa, en las zonas de combustión y 
reducción, antes de salir del gasificador. 
 
Estos productos son parcialmente incinerados, con el alquitrán térmicamente roto o agrietado, de tal 
forma que la cantidad de alquitrán volátil y los hidrocarburos existentes en el gas, son minimizados. 
 
Aplicaciones 
 
El gas así producido puede ser directamente usado en la mayoría de las aplicaciones térmicas; otros 
procesos de limpieza y enfriamiento permitirán utilizarlo en aplicaciones térmicas críticas que 
requieran gas especialmente limpio, Ultra Limpio, como el gas utilizado en Plantas de Generación 
de Energía. Los gasificadores convierten residuos de biomasa en un gas combustible que puede ser 
usado en quemadores para diferentes usos térmicos o en plantas de generación de energía (que 
pueden ser Diesel o a Gas). Se ha reemplazado exitosamente Diesel, F.O., L.D.O., L.P.G. y Gas 
Natural a la fecha. 
 
 A continuación, una lista de los equipos a los que podemos suministrar Gas producido, 
reemplazando combustibles convencionales: 
 
• Generadores de Aire Caliente 
• Secadores 
• Calderas 
• Calentadores de Fluidos Térmicos 
• Hornos de diferente tipo. 
• Plantas Diesel (en este caso podemos llegar a reemplazar entre el 70-80% del Diesel) 
• Plantas a Gas Natural (estas se modifican para operar solamente con Gas Producido) 
• Micro Turbinas 
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Ahorros 
 
Para la mayoría de los casos, UN LITRO de combustible fósil, puede ahorrarse, reemplazarse, al 
utilizar entre 3.5 a 4 kg de madera, o aproximadamente 5.5 kg de bagazo de caña, cascarilla de arroz 
o cuesco. Las economías finales en términos de reducción del combustible y costo final deben ser 
comprobadas localmente al confrontar los costos de los diferentes materiales en cada situación. 
Estos costos también le permitirán al usuario diseñar sus propias necesidades de biomasa, en cada 
caso. 
 
CONSUMOS vs AHORROS 
 
En la Modalidad DUAL FUEL (70% GAS / 30% DIESEL) el sistema utilizará entre 90 y 100 cc de 
combustible Diesel, por cada kWh generado. En este caso, para una potencia instalada de 1MWe, el 
consumo DIESEL será de (caso 90 cc) 90cc X 1000 kWh = 90.000 cc o 90 Litros/hora. El cliente 
deberá evaluar la conveniencia de esta modalidad específica, teniendo en cuenta el costo local y la 
disponibilidad del combustible DIESEL, y considerando la Inversión en Planta (s) de generación 
Diesel, mucho menor que la requerida para la Planta (s) a GAS 100%. 
 
En la Modalidad GAS 100%, el sistema solamente utilizará GAS PRODUCIDO en el gasificador; 
en esta modalidad el ahorro será significativo versus la Modalidad DUAL FUEL, al evitar el costo 
del combustible Diesel en la operación diaria del sistema.  
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COMBUSTIÓN POR MEDIO DE PIROLISIS:
12
 
 
 
 
Planta de Pirolisis en funcionamiento 
Fuente: CIE (Planta Piloto en la Concordia) 
 
Esta tecnología se basa en la pirolisis para generar SYNGAS. El SYNGAS es el gas que se obtiene 
de la gasificación de la biomasa y entre sus principales componentes se encuentran el hidrogeno y el 
monóxido de carbono. 
 
El SYNGAS es utilizado como combustible para encender el motor acoplado al generador. Este 
grupo motor generador es el encargado de producir la energía eléctrica. 
 
La pirolisis se realiza en un reactor acoplado a una tolva. En el reactor se realiza el encendido y es 
donde empieza la combustión. La tolva está acoplada al reactor y es aquí donde se produce el 
almacenamiento y secado de la biomasa antes de ser gasificada. La temperatura interior en el 
reactor y la tolva alcanza los 1.200 ºC. A esta temperatura por medio de pirolisis la biomasa se 
gasifica. El SYNGAS obtenido es enfriado y conducido por una serie de filtros hacia el grupo  
 
                                                 
12
CIE: Perfil Bambú 
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motor-generador. La finalidad de los filtros es retener todo tipo de impurezas como gomas y 
alquitranes que pueden provocar el deterioro del grupo de generación eléctrica. 
 
El grupo motor generador está constituido por un motor de combustión interna acoplado a un 
generador eléctrico. El SYNGAS es el combustible que permite el funcionamiento del motor y este 
a su vez del generador. 
 
El flujo de gas que se obtiene del proceso de pirolización es de aproximadamente 4.950 m
3
/hora con 
un poder calórico superior a las 1.000 kcal/m
3
. El poder calórico por hora de acuerdo a la cantidad 
de gas disponibles es de 4.950.000. kcal/hora lo que en unidades eléctricas equivale 
aproximadamente a 5,75 MW con una eficiencia del 100%. 
 
La producción real de energía eléctrica es de 1,5 MW, dando como eficiencia del motor de 
combustión interna del 30%. 
 
El consumo aproximado de biomasa es de 1.500 kg/hora, es decir, por cada kg. de biomasa 
gasificado se genera 1 kw/h de energía. 
 
COMBUSTIÓN EN CALDERA:
13
 
 
La combustión en caldera consiste en utilizar la biomasa como combustible para calentar agua y 
convertirla en vapor. El vapor a alta temperatura adquiere gran velocidad y fuerza. Se introduce el 
vapor a una temperatura de 450 ºC en una turbina para vapor. El vapor permite el movimiento de la 
turbina, la cual se encuentra conectada con un generador eléctrico. 
 
A diferencia de la combustión por pirolisis, la combustión en caldero utiliza la biomasa para 
calentar el agua hasta llegar a obtener vapor. Este vapor es el encargado de mover el equipo 
electromecánico que generará electricidad. Para llegar a obtener vapor a temperatura de saturación y 
a la presión ideal para mover la turbina se debe emplear gran cantidad de combustible. Por esta 
razón se necesita mayor cantidad de biomasa para generar la misma energía eléctrica producida por 
el sistema de pirolisis. 
                                                 
13
CIE: Perfil Bambú 
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Para generar 1MWh se requiere de una caldera con una potencia de 11‟725.000 BTU o su 
equivalente en unidades eléctricas 3.304 kW. La eficiencia de una caldera para generar vapor para 
producción de energía eléctrica es de alrededor del 30%. La producción de vapor es de 5.477 
kg/hora.  
 
La potencia nominal de la turbina es de 1.300 kW y la potencia efectiva de 1.000 kW. De acuerdo a 
estos valores la eficiencia de la turbina es de alrededor del 77%.Parael presente proyecto 
utilizaremos la primera de las tecnologías mencionadas es decir, la combustión por pirolisis, 
basándonos en uno de los estudios realizados por la CIE (Corporación para la Investigación 
Energética), en el cual se determinó que los costos de combustión en calderas son demasiado 
elevados. 
 
Principales Proveedores de la Maquinaria y Equipo 
 
 
De acuerdo a un estudio realizado por la CIE, cuando se implementó una planta piloto de 30 kWh 
en el INIAP de La Concordia, la Corporación que tiene una amplia experiencia en proyectos de 
generación de Energía Eléctrica con fuentes alternativas, nos recomendó que una buena opción para 
la compra de los equipos es la Compañía  Ankur Scientific, con sede en La India, que fue la 
compañía a la que la Corporación adquirió los Equipos para la Planta Piloto, y realizando un 
análisis de la  Compañía se encontró que Ankur Scientific Energy Technologies Pvt. Ltd., fue 
establecida en 1986; y que ha sido desde entonces centro de actividades de investigación y 
desarrollo en el área de Fuentes No Convencionales de Energía. Fue fundada por el Dr. B.C. Jain,  
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tecnócrata de renombre mundial, y ha tenido desde entonces un record de desarrollo envidiable en 
los campos de la gasificación de Biomasa y la Calefacción Solar. 
 
La Compañia ha sido muy exitosa en el desarrollo y comercialización de un amplio rango de 
gasificadores de biomasa en tamaños que oscilan entre 5 kWe y 2200 kWe de potencia de salida. 
Un importante número de instalaciones, tanto industriales como de electrificación rural, son el 
testimonio de su larga trayectoria, de la gran confiabilidad de su tecnología, y de la aceptación de la 
compañía. Estas Instalaciones han comprobado la posibilidad de lograr importantes ahorros de  
dinero a sus propietarios, al permitirles reemplazar combustibles convencionales, por diferentes 
biomasas locales, mucho más económicas y asequibles. 
 
Ankur Scientific exporta su tecnología al mundo; la compañía ha suministrado y presta soporte 
técnico permanente a instalaciones en Sri Lanka, Uganda, Cambodia, Italia, U.S.A, Colombia, 
Australia, Alemania, Brasil, Cuba, y otros países. Muchos de sus clientes escogen la tecnología 
“Ankur” después de una rigurosa evaluación técnica y luego de haber comprobado su desempeño 
real. 
 
Es por eso que para efectos del presente trabajo de investigación, se aceptó la sugerencia de la CIE, 
y se ha considerado la oferta de dicho proveedor. 
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2.5.1.1 Flujograma de Producción (Operaciones): 
Gráfico N° 2: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: CIE 
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Pasos Básicos de la Gasificación 
 
Preparación de la Biomasa 
 
La preparación de la materia prima es uno de los asuntos cruciales del proceso; en esta etapa se 
garantiza la calidad y estabilidad del proceso, la calidad del gas, y por lo tanto el logro de los 
parámetros de desempeño, primordialmente. El tamaño, Contenido de Humedad, y el Poder 
Calorífico son los parámetros más importantes para obtener una gasificación eficiente. 
 
La Gasificación 
 
El Gasificador es esencialmente un Reactor Químico donde se desarrollan varios procesos 
físico/químicos complejos; Cuatro (4) distintos procesos tiene lugar en el 
reactor, para obtener el Gas Producido: 
 
a. SECADO DEL COMBUSTIBLE 
b. PIRÓLISIS 
c. COMBUSTIÓN 
d. REDUCCIÓN O GASIFICACIÓN 
 
La Biomasa se alimenta o introduce en el Reactor (Tolva de Alimentación) a intervalos específicos. 
El equipo está diseñado de forma tal que aspira aire externo en cantidades controladas, resultando 
en una oxidación parcial de la Biomasa, que se convierte entonces en Gas Producido. 
 
Un kilogramo de biomasa se convierte en 2.5 a 3.0 Nm3 de gas producido, con un poder calorífico 
entre 1.000 y 1.300 Kcal/Nm3, el cual tendrá la siguiente composición: 
 
CO: 15 - 20 % 
H2: 15 - 20 % 
CH4: 1 - 4 % 
CO2: 8 - 12 % 
N2: 45 - 55 % 
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Enfriamiento del Gas y Sistema de Limpieza 
 
El gas saldrá del gasificador a una temperatura igual o mayor a 450 grados centígrados; el gas 
caliente, particularmente en la serie de Gasificadores WBG contiene mínimas cantidades de 
alquitrán, y alguna de partículas de ceniza y hollín (en la gasificación de Bagazo de Caña se 
producirán pequeñas cantidades de alquitrán, el cual podrá ser fácilmente removido en el sistema de 
limpieza).  
 
Subproductos de la Gasificación: 
 
Una característica muy importante del proceso de gasificación es el aprovechamiento de los 
subproductos. EL CARBÓN RESIDUAL. 
 
Este material residual que sale del equipo gasificador está formado por fragmentos de diámetros 
muy reducidos que pueden ser utilizados como: 
 
Mejorador de Suelos 
 
Las propiedades higroscópicas del carbón hacen que al aplicarlo en el suelo favorezcan al 
crecimiento de organismos necesarios para el crecimiento de las plantas. Además del efecto de 
captura de carbono del ciclo natural, reduciendo el efecto invernadero. 
 
Fabricación de Briquetas 
 
Con el manejo y mezcla adecuada de aglutinantes, se pueden producir briquetas de alto poder 
calorífico para equipos diseñados en base a este subproducto.  
 
Considerando la producción diaria de carbonilla que es de 5000 kg/día  puede ser un negocio 
complementario de la gasificación a gran escala. 
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2.5.1.2 Balance de Materiales 
 
Como se ha explicado anteriormente la materia prima para la generación de energía eléctrica, es el 
cuesco, desecho de palma africana que debe ser sometido a un proceso de secado, ya que para entrar 
al proceso debe tener el 20% o menos de contenido de humedad. 
 
Para producir un Kwh de Energía Eléctrica necesitamos 1.5 Kgs de Biomasa o Cuesco de Palma 
Africana. Al trabajar en promedio 20 Hrs diarias se ocuparía toda la producción de cuesco de 
Teobroma que son en promedio 30 tns diarias. Como se explica en el Cuadro N°7. 
 
Cuadro N° 7: Requerimiento de Materia Prima: 
   
     Concepto Tn Día Tn Mes Tn Año 
Cuesco de Palma Africana 
 
30 900 10800 
Fuente: Ingeniería del Proyecto 
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio. 
 
La cantidad de Biomasa o Cuesco que se necesita para la Producción de la Planta, es casualmente la 
cantidad de desecho que se genera en Teobroma, si Teobroma desearía incrementar la Producción 
de Energía tendría que adquirir el desecho a sus competidores, obviamente esto tendría un costo 
mucho más elevado. 
 
2.5.1.3 Requerimiento de Otros Insumos y Materiales 
 
2.5.1.3.1 Mano de Obra Directa 
La mano de obra directa que se empleará para la producción de Energía Eléctrica se detalla en el 
Cuadro N°8. 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
69 
 
 
Cuadro N°8: Mano de Obra Directa 
  
   
Cargo Jornada 
N° 
Personas 
Obrero Primera 2 
Obrero Segunda 2 
Obrero Tercera 2 
Total 3 6 
      Fuente: Ingeniería del Proyecto 
      Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
Se propone una producción continua es decir 24 hrs al día, para lo cual es conveniente implementar 
3 jornadas de trabajo de 8 hrs cada una. Se sugiere el siguiente horario: 
 
Primera Jornada: De 6 am a 2 pm. 
Segunda Jornada: De 2 pm a 10 pm. 
Tercera Jornada: De 10 pm a 6 am.  
 
2.5.1.3.2 Mano de Obra Indirecta 
La mano de obra indirecta que se empleará en la producción de Energía Eléctrica será la que se 
detalla en el cuadro N°9. 
 
Es importante mencionar que para el cálculo de los costos, se contrata al  Contador por servicios 
profesionales, no así para el resto del personal que se lo contrata de manera fija. 
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Cuadro N°9: Mano de Obra Indirecta 
 
  Cargo N° Personas 
Gerente 1 
Supervisor 2 
Secretaria 1 
Contador 1 
Total 5 
      Fuente: Ingeniería del Proyecto 
      Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
 
2.5.1.3.3 Otros 
 
Para la Producción, además se necesitan otros Insumos y Materiales que se detallan a continuación, 
en el cuadro N°10. 
 
Cuadro N°10: Insumos 
Insumos Cantidad 
Agua en recirculación 120 m3/h 
Aceites 25 litros/mes 
Fuente: Ingeniería del Proyecto 
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
También se necesita uniformes que cumplan con brindar, comodidad y seguridad industrial a los 
obreros, esto se detalla a continuación en el cuadro N°11. 
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Cuadro N°11: Uniformes 
  
  
Concepto 
Cant. Anual 
por Obrero 
Camiseta Industrial 5 
Pantalón jean de trabajo 2 
Guante de Cuero corto 2 
Botin antideslizante punta acero 1 
Casco Industrial 1 
Fuente: Ingeniería del Proyecto 
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
Estos artículos serán entregados a cada uno de los 6 obreros y a los 2 supervisores, adicional se 
necesita de 4 cascos más para cuando el personal administrativo decida visitar la planta. 
 
2.5.2 Esquema Indicativo y Especificaciones Técnicas del gasificador 
 
El esquema mostrado es para un Gasificador WBG – 1.100;se muestra la Línea Paralela de Filtros 
para operación ininterrumpida; Se define el rol de cada componente: 
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Gráfico N° 3 Esquema Indicativo para el Gasificador WBG-1.100 
 
 
Leyenda 
Aunque haya equipos o componentes dedicados al transporte de la Biomasa, o a su pre tratamiento, 
estos no se muestran en el Esquema. 
 
G – Gasificador 
 
C – Cyclone (Ciclón) 
 
Usado para detener partículas de mayor tamaño incluidas en el gas producido por el gasificador. 
 
S – Scrubber (Depurador) 
 
Usado para enfriar el gas a temperatura ambiente. Al mismo tiempo el Gas es limpiado mediante 
agua a presión. 
 
WB – Wet Blower (Soplador Húmedo) 
 
Este equipo es el “motor” de todo el sistema; crea la “succión” de aire que pasa a través del 
gasificador, permitiendo que el aire, controlado, facilite la combustión (oxidación parcial) de la 
Biomasa, y su gasificación posterior. 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
73 
 
 
SB – Separation Box (Caja de Separación) 
 
Utilizamos Agua en spray en el Soplador Húmedo. Esta caja de separación se utiliza para separar el 
agua del gas. 
 
HE – Heat Exchanger (Intercambiador de Calor) 
 
Se utiliza para enfriar el gas y remover su humedad al mismo tiempo. También incremente la 
eficiencia volumétrica de las plantas, dado que el gas resultante es más frio. 
 
FF1 & 3 – Active Fine Filter. (Filtro Fino Activo) 
 
Es un Filtro de Aserrín, muy eficiente en la Limpieza del gas. Posee un mecanismo diseñado por 
Ankur que permite su “rejuvenecimiento” periódico. El Aserrín deberá ser cambiado, en todo caso, 
de acuerdo con el protocolo de mantenimiento. Anexo N° 7. 
 
FF2 & 4 – Passive Fine Filter. (Filtro Fino Pasivo) 
 
Este es otro Filtro de Aserrín, en serie, que permite una mayor limpieza del gas. Este Filtro no posee 
un mecanismo especial, por lo cual el Aserrín deberá ser reemplazado periódicamente, según el 
protocolo de mantenimiento. 
 
SF – Safety Filter. (Filtro de Seguridad) 
 
Se trata de un Filtro de Tela, no tejida, que actúa como filtro de seguridad para evitar la entrada de 
cualquier partícula a la Planta. 
 
2.5.3 Construcciones Civiles y Distribución de la Maquinaria y Equipo en la Planta (Ley 
Out) 
En el presente proyecto se incluye un rubro en los costos por un valor de  $66.835, que cubre todas 
las investigaciones preliminares del diseño y arquitectura de todos los aspectos necesarios para la  
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implementación de la planta, esto es el diseño de la obra civil, la distribución de los diferentes 
equipos en la planta, estudios para determinar el valor calorífico del cuesco en Teobroma,etc. 
 
Estos estudios serán desarrollados por técnicos recomendados por la empresa proveedora de los 
equipos, es de vital importancia que estos aspectos sean desarrollados por personal experto en el 
tema, ya que de esto depende el correcto funcionamiento de la planta y que la empresa proveedora 
cumpla con la garantía ofrecida y se evita tener contratiempos en un futuro que pueden poner en 
riesgo la inversión. 
 
 Áreas que conforman la planta: 
 
 Centro de Acopio.- En ésta área, se reunirá el cuesco proveniente ya sea de Teobroma o de 
las palmisteras de la zona de ser necesario, es un área al aire libre de aproximadamente 150 
m
2 
. 
 
 Área de Lavado.- Para el proceso de extracción de aceite de palmiste, algunas extractoras 
de aceite utilizan Sal para suavizar el núcleo y facilitar el rompimiento de la nuez para 
obtener el aceite, pero la sal causa problemas en la maquinaria y proceso de generación de  
energía eléctrica y es por esto que es necesario someter al cuesco a un proceso de lavado, 
afortunadamente Teobroma no realiza este proceso de salificación, por lo tanto no se 
dispondrá de ésta área. Se debe tomar en cuenta este particular para la compra de cuesco en 
otras palmisteras. 
 
 Área de Secado.-  Esta área tendrá aproximadamente 50  m 
2 
, donde será implementada 
una parrilla con un sistema de serpentín para secar el cuesco, que es un proceso 
fundamental para el debido funcionamiento de los motores, caso contrario tendríamos 
infiltraciones de vapor en el gas y esto provoca bajas en los motores y complicaciones en el 
proceso de arranque y funcionamiento. 
 
 Almacenado.- En ésta área se almacena el cuesco que se ha obtenido del área y proceso de 
secado, según recomendaciones técnicas se debería aprovisionar una cantidad suficiente de  
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cuesco seco que abastezca a la planta de 3 a 5 días, esto por cualquier inconveniente que se 
pueda presentar con la planta palmistera que nos proporciona el cuesco. 
 
 Área de Proceso.- En ésta área será ubicada la maquinaria y equipo necesario para el 
proceso. 
 
En el Anexo N° 8 se incluye un bosquejo de la distribución. 
 
2.5.4 Cronograma de Inversiones 
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2.6 Presupuesto de Ingresos, Costos y Gastos 
 
2.6.1 Presupuesto Ingresos 
Como se había mencionado anteriormente en el marco legal del presente trabajo, el proyecto está 
sometido a la  REGULACIÓN No. CONELEC – 004/11, denominada “Tratamiento para la  energía 
producida con Recursos Energéticos Renovables No Convencionales”, resuelta por el Consejo 
Nacional de Electricidad (CONELEC). En donde se fija el precio del kWh en 11.05 centavos de 
dólar, para centrales de energía a partir de biomasa menores a 5 MW, lo que encaja en este caso. 
Los precios establecidos en esta Regulación se garantizarán y estarán vigentes por un período de 15 
años a partir de la fecha de suscripción del título habilitante, en consecuencia los precios se 
mantienen constantes durante toda la vida útil del proyecto. 
 
Un aspecto muy importante a considerar en el Presupuesto de Ingresos es que se debe tomar en 
cuenta que la planta consume el 10% de la producción de su propia  Energía para su 
funcionamiento, en consecuencia se tendría 6,609,600 kWh disponibles para la venta al año por lo 
que se percibe un ingreso de $ 730,360.80 dólares al año, como se puede observar en la Cuadro 
N°13. 
Cuadro N°13: Total de Energía para la Venta 
 KWh USD 
   
KWh 
DIA 
 
KWh 
MES 
 
KWh AÑO 
VALOR 
KWh 
DIARIO MENSUAL ANUAL 
PRODUCCIÓN 
DE ENERGÍA 
20,400.00 612,000.00 7,344,000.00 0.11 2,254.20 67,626.00 811,512.00 
(-) Consumo 
Propia 
Planta(10%) 
2,040.00 61,200.00 734,400.00 0.11 225.42 6,762.60 81,151.20 
TOTAL KW 
PARA LA 
VENTA 
18,360.00 550,800.00 6,609,600.00 0.11 2,028.78 60,863.40 730,360.80 
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
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A este ingreso se suma el valor que se tiene por la venta de Certificados de Emisión de Carbono que 
se lo obtiene de la siguiente manera: Se considera que el Valor de los Certificados de Emisión de 
Carbono se encuentra en los 6 usd, de acuerdo a la información proporcionada por el Ing. Alfredo 
Mena, Director de la Corporación para la Investigación Energética, con amplia experiencia en este 
tipo de proyectos. 
 
A la cantidad de energía eléctrica producida anualmente que es de 7344000 kWh, se le multiplica 
por el factor de emisión CO2 del  Sistema Nacional Interconectado al año 2011, Ex ante del margen 
combinado para proyectos Termoeléctricos e Hidroeléctricos que es de 0.5561 t CO2/MWh, que fue 
desarrollado por la Comisión Técnica de Determinación de Factores de Emisión de Gases de Efecto 
Invernadero (CTFE), en el año 2011.
14
Se obtiene entonces el valor de 24504.00 USD al multiplicar 
el número de MWh producidos por el factor de emisión y por los 6 usd del valor de los Certificados 
de Reducción de Emisiones. 
24504.00= 7344 * 0.5561 * 6 
Entonces los ingresos serían los que se detallan en la Cuadro N° 14 
Cuadro N° 14: Ingresos por la Venta de Energía: 
 
INGRESOS ANUALES 
 
2013 AL  2022 
VENTA ENERGÍA 730,360.80 
VENTA DE CERTIFICADOS 
DE REDUCCIÓN DE 
EMISIONES DE CO2 
 
24,504.00 
TOTAL 754,864.80 
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio. 
 
2.6.2 Presupuesto de Costos y Gastos 
Con la información obtenida se procede a determinar los costos y gastos para producir Energía 
Eléctrica utilizado Cuesco de Palma Africana, a continuación: 
                                                 
14
Informe 2011.Factor de Emisión de CO2 del Sistema Nacional Interconectado del Ecuador al Año 2011., 
Pag, 14. 
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 Cuadro N° 15: Presupuesto De Costos De 
Producción   Año 2013(1)   
CUENTAS Costos Fijos Costos Variable Costo Total 
Materia Prima (Biomasa)   7,128.00 7,128.00 
Mano de Obra Directa 37,651.20   37,651.20 
Costos de Fabricación:       
Sueldos y Salarios 23,716.80   23,716.80 
Seguros 7,500.00   7,500.00 
Reparación y Mantenimiento 1,920.00 3,622.50 5,542.50 
Servicios Básicos   11,040.00 11,040.00 
Depreciaciones 140,318.13   140,318.13 
Seguridad Industrial 97.80   97.80 
Amortización de Gastos de PuesTa en Marcha 208.46   208.46 
Imprevistos (10%) 21,141.24 2,179.05 23,320.29 
TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 232,553.63 23,969.55 256,523.18 
Presupuesto de Gastos Administrativos:       
Sueldos y Salarios 35,687.00   35,687.00 
Honorarios del Contador 6,000.00   6,000.00 
Seguros 150.00   150.00 
Utiles de Oficina 177.80   177.80 
Depreciaciones 1,122.93   1,122.93 
Gastos de Servicios Básicos 1,020.00   1,020.00 
Gastos de Internet Banda Ancha 240.00   240.00 
Amortización Gastos de Constitución 224.00   224.00 
Otros(Utiles de Aseo) 582.00   582.00 
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 45,203.73   45,203.73 
        
GASTOS FINANCIEROS       
Intereses  131,395.43   131,395.43 
TOTAL GASTOS FINANCIEROS 131,395.43   131,395.43 
Participaciones 15%   48,261.37 48,261.37 
Impuesto  a la Renta 25%       
TOTAL IMPUESTOS Y PARTICIPACIONES   48,261.37 48,261.37 
TOTAL 409,152.79 72,230.92 481,383.71 
VOLÚMEN DE PRODUCCIÓN KWH 7,344,000 7,344,000 7,344,000 
COSTOS MEDIOS  0.055712526 0.009835365 0.065547891 
 
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio. 
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En el cuadro Nº 15  se presenta en forma resumida los presupuestos de: Costos de producción, 
gastos administrativos y gastos financieros.  También se pueden apreciar los costos medios de kWh 
de Energía Eléctrica. Es importante mencionar que, el 25% de impuesto a la renta no está 
considerado para el cálculo de los costos los 5 primeros años, por motivo de que la empresa está 
exenta de cancelar este impuesto durante este tiempo, como estímulo del Estado Ecuatoriano para la 
inversión en este tipo de proyectos. Véase Anexo N° 21. 
 
A demás, no se presentan gastos de ventas, puesto que el proyecto no necesita de los mismos. Como 
se puede observar en el Gráfico  N° 4, del total de los presupuestos de costos y gastos, el 53% 
corresponde al presupuesto de costos de producción, seguido por el 27% que corresponde al 
presupuesto de gastos financieros, el 10% para presupuesto de gastos administrativos, y el 10% 
también corresponde por último al pago de Impuestos y Participaciones. Por lo tanto en cuanto a 
presupuestos de costos y gastos se refiere, el presupuesto de costos de producción es el que más 
presencia tiene en el proyecto. 
 
Gráfico N°4: Presupuesto De Costos Y Gastos 
 
      Fuente: Presupuesto de Costos y Gastos 
      Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
53% 
10% 
27% 
10% 
Presupuesto de Costos y Gastos 
Presupuesto de Costos de Producción
Presupuesto de Gastos Administrativos
Presupuesto de Gastos Financieros
Impuestos y Participaciones
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2.6.3 Punto de Nivelación 
 
En Volúmenes Físicos (Cantidad de Equilibrio) 
 
 
Qe= 4´064.513.723 Kwh 
Si la planta produce 4´064.513.723 Kwh, alcanza su punto de nivelación, donde sus ingresos son 
iguales a sus gastos. 
 
 
En Términos Monetarios (Ingreso De Equilibrio) 
 
 
 
Ye= 448,971.04 
 
 
Cuando la planta piloto obtenga ingresos de 448,971.04 usd por la venta de Energía al Sistema 
Interconectado, llegará a su punto de nivelación donde sus ingresos serán iguales a sus costos y 
gastos. 
 
En Términos Relativos (Porcentaje De La Capacidad Utilizada) 
 
 
 
 
Ue = 59,9% 
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Al considerar la capacidad total instalada (7344000 kWh), el porcentaje de utilización en el 
punto de nivelación será de aproximadamente el 60%.  
 
Estos resultados indican cuál es la venta mínima de la empresa para no incurrir en pérdidas. 
 
Precio de Equilibrio 
 
    
 
 
     
El precio de Equilibrio es de $ 0,0655 centavos de USD, el mismo que tendrá un 
comportamiento estable durante toda la vida útil del proyecto, ya que el valor de las ventas 
es el mismo para los 15 años de vida útil del mismo al igual que el precio de mercado del 
kWh se mantendrá en 0.1105 centavos por lo menos en 15 años a partir de la creación de la 
planta, esto se encuentra estipulado en la regulación N°004/11 del CONELEC , la misma 
que se encuentra incluida en el Marco Legal del Plan de Investigación del presente trabajo. 
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CAPÍTULO III 
 
3 INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO 
 
3.1 Inversiones 
 
3.1.1 Componentes de la Inversión 
 
3.1.1.1 Activo Fijo 
 
Las inversiones en activo fijo tangible e intangible que se requiere en la etapa de construcción, para 
crear la nueva infraestructura productiva se detallan en los cuadros Nº 16,17, 18 y 19 
 
En los gastos de constitución están considerados todos los permisos, inscripciones y registros 
necesarios para que la planta pueda iniciar sus operaciones. 
 
En los gastos de puesta en marcha, están considerados 3 días de trabajo del personal, de los cuales,  
1 días será para indicaciones generales, capacitación e inducción, y 2 días serán de práctica 
produciendo Energía, ya que mientras dura el proceso de instalación de los equipos también se 
brindará capacitación por parte de los técnicos especializado de la India, provistos por Ankur, la 
empresa proveedora de los Equipos. 
 
La depreciación que se origina por el desgaste de los activos fijos tangibles y las amortizaciones que 
son producto de los activos fijos intangibles, están tomadas en cuenta en el cálculo de los costos. 
El método utilizado para depreciar los activos fijos es el de línea recta con porcentajes legales. Los 
activos fijos tendrán un valor residual de cero al final de su vida útil, excepto el terreno que no está 
sujeto a depreciación y al final de la vida útil tendrá el mismo valor o incluso plusvalía. 
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Muebles  y Equipos de Oficina
DESCRIPCION VALOR TOTAL
Estación de Trabajo 1.54*1.60 201.60
Escritorio 268.80
Sillón Semiejecutivo 156.80
Silla Secretaria con brazos 168.00
Archivador Aéreo 302.40
Telefono 100.80
Total 1,198.40
Fuente: Indumetal
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio
 Equipos de Computación
DESCRIPCION VALOR
Computador I3 con 4 GB mínimo, 
Disco duro de 512 GB 2,370.00
Impresora LEXUS multifunción 280.00
Total 2,650.00
Fuente: Max compu
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio
Descripción Valor
Terreno 18,000.00
Edificios y Construcciones Civiles 57,000.80
Total 75,000.80
Fuente: Gerzacol
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio
Edificios y Construcciones Civiles
 
 
Inversión en Activos Fijos Tangibles. 
Cuadro  N° 16: Muebles Y Equipos De Oficina 
  
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro  N° 17: Equipos De Computación 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro  N° 18: Edificios Y Construcciones Civiles 
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MAQUINARIA Y EQUIPO
DETALLE VALOR IVA TOTAL
Gasificador de Biomasa Ankur Modelo WBG-
1100 con accesorios y auxiliares 1,018,144.00 1,018,144.00
Chiller 48 TR 88,424.00 88,424.00
Torre de Enfriamiento 35,485.00 35,485.00
Planta de Tratamiento de Agua 47,083.00 47,083.00
Planta Cummins de Fab. China 392,525.00 392,525.00
Sistemas de Sincronización 15,108.00 15,108.00
Torre de Enfriamiento Plantas Eléctricas 31,167.00 31,167.00
Sistema o equipo de transporte (Tipo 
Canjilón) para la alimentación de Biomasa a 
la Tolva. 18,200.00 18,200.00
Sistema de secado de biomasa 25,000.00 25,000.00
Sistema de Interconexión a la RED 
(INTERGRID CONECTION SYSTEM) mas 
Subestación Eléctrica 250,000.00 250,000.00
Tubería de Conducción del Gas Producido 
entre la Planta y el Gasificador. 890.00 106.80 996.80
Todos los accesorios eléctricos desde las 
terminales de la Planta (Bornes) a la Red de 
Distribución. 8,200.00 984.00 9,184.00
Cableado Eléctrico para todos los Accesorios 
relacionados con el Gasificador. 797.32 95.68 893.00
Todas las Tuberías, ductos y otros elementos 
de plomería para la conducción del Agua al 
Pozo de Enfriamiento y Lubricantes 1,511.61 181.39 1,693.00
Compresores de Aire (3 de 2 hp, 10 kgs/ cm2) 
para la operación de los sistemas neumáticos 
(Puertas y otros) y sus mangeras y accesorios 750.00 90.00 840.00
Costos de Empaque 50,239.00 50,239.00
Costos FOB-Puerto de Mumbay 33,992.00 33,992.00
Costos de Importación: Flete, Seguro y 
FODINFA 38,547.45 38,547.45
Transporte Guayaquil- Santo Domingo 4,018.00 482.16 4,500.16
SUBTOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO 2,060,081.38 1,940.03 2,062,021.41
Fuente: Ankur/Aquaire
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene 
Rubio
 
Cuadro N° 19: Maquinaria Y Equipo 
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Inversión en Activos Fijos Intangibles 
 
Cuadro  N° 20: Inversión en Activos Fijos Intangibles 
 
 
 
3.1.1.2 Activo Circulante 
 
El total de recursos estables que la planta necesita invertir en forma permanente, para  que le 
permita operar en forma ininterrumpida es de: 44,574.18 para el año 2013. 
Cuadro N° 21: Activo Circulante 
 
 
 
Activos Fijos Intangibles Valor
PUESTA EN MARCHA 2,084.60
INVESTIGACIONES PRELIMINARES 66,835.00
GASTOS DE CONSTITUCIÓN 2,240.00
GASTOS DE IMPLEMENTACIÓN 42,169.56
TOTAL 113,329.16
Fuente: Varias Cotizaciones
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio
ACTIVO CIRCULANTE
2012 2013
CAJA BANCOS
Pago principal en el año 261,669.80
Costos De Produccion 256,523.18
Gastos de Administración 45,203.73
Gastos Financieros 131,395.43
Materia Prima 7,128.00
Costos Imputados 152,773.98
Total Anual 534,890.16
Total Mensual 44,574.18
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio
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El Cálculo de Activo Circulante tiene la siguiente estructura: Caja Bancos, Cuentas por Cobrar 
Inventarios: Materias Primas, Materiales y Suministros, Repuestos, Producción en Proceso, 
Productos Terminados. 
 
El volumen y la estructura del activo circulante dependerán del nivel de operación de la empresa y 
de las características del producto. Entonces para el cálculo del Activo Circulante en el presente 
proyecto solo se deberá tomar la Estructura de Cálculo del Rubro de Caja Bancos, como se puede 
observar en el cuadro N° 21, ya  que no se tiene cuentas por cobrar ni inventarios de ningún tipo. 
 
En consecuencia la empresa produce energía eléctrica mediante un proceso que es casi inmediato, 
utiliza materias primas de fácil disponibilidad y vende su producción al contado, entonces los 
requerimientos de capital de trabajo son mínimos pues casi no se producirán estacionamientos de 
dinero y el proceso productivo se alimentaría, en forma suficiente, del flujo generado por las ventas 
al contado. 
 
El valor residual de activo circulante que se espera recuperar al final de la vida útil del proyecto es 
del 90% estimando un 10% no liquidable. 
 
3.1.1.3 Costo Total del Proyecto 
Cuadro N° 22: Inversión Total 
 
 
 
La inversión Total del Proyecto que requiere ser financiada es de 2,298,773.96. El cuadro Nº 22  
presenta las necesidades de inversión para el año 2012 y 2013  y la inversión total. 
 
INVERSION TOTAL
AÑOS 2012 2013
Activos Fijos 2,254,199.78
Activo Circulante 44,574.18
INVERSION TOTAL 2,298,773.96
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio
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Préstamo 70% 1,577,939.85
Capital 30% 676,259.94
TOTAL FINANCIAMIENTO AÑO 0 2,254,199.78
INVERSION COMPLEMENTARIA Año 1 44,574.18
INVERSION TOTAL 2,298,773.96
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio
3.2 Financiamiento 
3.2.1 Fuentes De Financiamiento 
Se plantea como propuesta que el proyecto sea financiado con un Préstamo de la Corporación 
Financiera Nacional (CFN), que resultó ser la institución más indicada después de un proceso de 
investigación para otorgar el Préstamo a una tasa de interés del 9%, que es la que se cobra para este 
tipo de proyectos, en lo concerniente a la  inversión en activos fijos en la etapa de construcción y 
activo circulante en el primer año de operación. 
El monto que puede ser financiado por la CFN es del 70% para proyectos nuevos y del 100% para 
proyectos de ampliación en este caso al ser un proyecto nuevo, del total de la inversión, el monto 
que se puede financiar es el 70%, es decir: $ 1,577,939.85 y el 30% restante sería inversión de 
capital por un valor de $ 676,259.94. Adicional a esto en el primer año de operación hay que 
realizar una inversión complementaria  que corresponde al Activo Circulante por un valor de: 
$44,574.18. Como se puede observar en el Cuadro N° 21. 
Cuadro N° 23: Estructura del Financiamiento
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CUADRO DE FUENTES Y USOS DE FONDOS
Año 2012
Año 2013
Año 2014
Año 2015
Año 2016
Año 2017
Año 2018
Año 2019
Año 2020
Año 2021
Año 2022
Año 2023
Año 2024
Año 2025
Año 2026
Año 2027
FUENTES
VENTAS
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
754,864.80
CAPITAL
676,259.94
44,876.39
0.00
PRÉSTAMO 
1,577,939.85
0.00
SALDO
0.00
422,605.87
858,483.79
1,317,183.41
1,799,962.31
2,310,036.23
2,741,902.93
3,173,769.63
3,605,636.33
4,037,503.03
4,469,369.73
4,901,236.43
5,333,103.13
5,764,969.83
6,196,836.53
TOTAL FUENTES
2,254,199.78
799,741.19
1,177,470.67
1,613,348.59
2,072,048.21
2,554,827.11
3,064,901.03
3,496,767.73
3,928,634.43
4,360,501.13
4,792,367.83
5,224,234.53
5,656,101.23
6,087,967.93
6,519,834.63
6,951,701.33
USOS
ACTIVOS FIJOS
ACTIVS FIJOS TANGIBLES
Terreno
18,000.00
Edificio y Costrucción Civil
57,000.80
Maquinaria y Equipo de Planta
2,062,021.41
Muebles y Equipos de Oficina
1,198.40
Equipos de Computación
2,650.01
ACTIVOS FIJOS INTANGIBLES
Gastos de Puesta en  Marcha
2,084.60
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
66,835.00
GASTOS DE CONSTITUCIÓN
2,240.00
GASTOS DE IMPLEMENTACIÓN
42,169.56
ACTIVO CIRCULANTE
Caja Bancos
44,876.39
INVENTARIOS
Materia Prima
COSTOS Y GASTOS
Costos de Producción
256,446.75
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
262,879.00
Gastos Administrativos
45,129.06
47,629.06
47,629.06
47,629.06
47,629.06
46,506.13
46,506.13
46,506.13
46,506.13
46,506.13
46,506.13
46,506.13
46,506.13
46,506.13
46,506.13
Gastos Financieros
131,395.43
106,849.00
79,999.94
50,632.26
18,520.48
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Impuestos y Participaciones
48,284.03
50,626.16
54,653.52
59,058.67
63,875.44
161,486.38
161,486.38
161,486.38
161,486.38
161,486.38
161,486.38
161,486.38
161,486.38
161,486.38
161,486.38
(-) Costos Imputados
148,996.34
148,996.34
148,996.34
148,113.09
148,113.09
147,873.41
147,873.41
147,873.41
147,873.41
147,873.41
147,873.41
147,873.41
147,873.41
147,873.41
147,873.41
TOTAL USOS
2,254,199.78
377,135.32
318,986.88
296,165.18
272,085.90
244,790.89
322,998.10
322,998.10
322,998.10
322,998.10
322,998.10
322,998.10
322,998.10
322,998.10
322,998.10
322,998.10
FUENTES - USOS
0.00
422,605.87
858,483.79
1,317,183.41
1,799,962.31
2,310,036.23
2,741,902.93
3,173,769.63
3,605,636.33
4,037,503.03
4,469,369.73
4,901,236.43
5,333,103.13
5,764,969.83
6,196,836.53
6,628,703.23
SALDO
0.00
422,605.87
858,483.79
1,317,183.41
1,799,962.31
2,310,036.23
2,741,902.93
3,173,769.63
3,605,636.33
4,037,503.03
4,469,369.73
4,901,236.43
5,333,103.13
5,764,969.83
6,196,836.53
6,628,703.23
Elaborado Por: Adriana Villota y Marlene Rubio
NOTA: PARA EL AÑO 1 REALIZAMOS UNA INVERSIÓN ADICIONAL CON CAPITAL, YA QUE , HACE FALTA FINANCIAR el activo circulante
3.2.2 Cuadro de Fuentes y Usos 
 
Cuadro N° 24: Cuadro de Fuentes y Usos 
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En el cuadro anterior podemos observar la información de manera sistematizada generada a través 
de los estudios de ingeniería, costos, inversiones y financiamiento de manera ordenada y presentada 
integralmente en forma articulada a fin de tener una visión global del proyecto y su dinámica 
cronológica permitiendo analizar su comportamiento durante los 15 años de vida útil del mismo.  
 
Tiene dividendos que distribuir,  reservas legales que acumular; además  debe pagar alícuotas de 
deuda ya que el 70% de  su estructura de financiamiento  es mediante un  préstamo, como se puede 
observar. 
 
El saldo que se obtiene al restar las fuentes menos los usos de cada uno de los años que conforman 
la vida útil del proyecto, se asignarán para: reinversión, ampliación de la planta, investigación 
científica y tecnológica, o para lo que los inversionistas consideren conveniente. 
 
Del primer año de Operación que es el 2013, se obtiene un flujo de caja de $ 426,255.07, que para 
efectos del estudio se considera que se lo vuelve a integrar en las fuentes de financiamiento del año 
siguiente, este proceso se repite para todos los años tomando en consideración el respectivo valor de 
flujo de  caja para cada año. Pero la disponibilidad de este rubro sería facultad de las autoridades o 
inversionistas, dueños del capital. 
 
Lo más conveniente sería que con los recursos que se genera, se hiciera una reinversión para 
ampliar la capacidad de Generación de Energía Eléctrica, y de ésta manera obtener una mayor 
utilidad y un mayor beneficio ambiental. 
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CAPÍTULO IV 
4 EVALUACIÓN 
 
Mediante ésta investigación,  se guiará a determinar el impacto que tendrá en  la Empresa 
Teobroma el realizar una inversión para producir energía eléctrica con biomasa generada de la 
extracción de aceite  de  palma africana, actividad a la que esta empresa se dedica actualmente.  
Tomando en cuenta la perspectiva de la utilización de residuos a través del uso eficiente de los 
recursos.  
 
Por lo tanto,  medirá todos los efectos de la inversión en el ámbito económico, no sólo de usuarios 
inmediatos  que en este caso es la empresa, sino también los relativos a las externalidades.   
 
El proyecto, para su evaluación será analizado tomando en cuenta todo su horizonte de vida (15 
años).  La tasa de descuento o costo de oportunidad del dinero que se tomará en cuenta para 
actualizar los flujos será del 12% ya que es recomendada por la Corporación de Investigación 
Energética (CIE) para este tipo de proyectos. 
 
Para la evaluación privada o financiera,  los insumos y factores están valorados a precios de 
mercado.  Esta evaluación se la realiza con el fin de conocer los excedentes que generará el 
proyecto y que podrán ser invertidos principalmente,  en la ampliación de la misma planta para 
producir más energía. 
 
Para evaluar desde el punto de vista económico - social los flujos estarán valorados a precios 
económicos,  para poder reflejar el verdadero sacrificio que realiza la economía al utilizar los 
recursos en ésta inversión. 
 
Es importante mencionar que, El Banco del Estado no posee razones de precios de cuenta 
actualizados.  Sin embargo, para valorar los diferentes flujos a precios económicos, se realizó el 
mejor esfuerzo al no considerar los impuestos y así evitar las distorsiones que encierran los precios 
de mercado. 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
92 
 
 
4.1 Evaluación Privada. 
 
 
Esta evaluación se la realiza con el afán de determinar las perspectivas del proyecto desde el punto 
de vista del interés particular. 
 
Para realizar ésta evaluación, los insumos y factores están valorados a precios de mercado. 
 
Valor Actual Neto (VAN) 
            
 
El VAN calculado es positivo por lo tanto,  indica que la inversión es atractiva ya que genera 
mayores beneficios que los que se obtendría colocando los recursos involucrados a una tasa de 
descuento del 12% sugerido por la CIE para actualizar los flujos.  Es decir, la rentabilidad del 
proyecto es mayor que el costo de oportunidad del dinero. Ver Anexo 11 cuadro del VAN. 
 
 
Tasa Interna de Retorno Financiera (TIRF) 
 
        [
      
             
]          
 
            
Nos indica que: 
 
 La inversión se recuperará en seis  años, 6 meses. 
 
 La tasa de rentabilidad generada por el proyecto es de 14,59% la misma que es más alta que 
el costo de oportunidad del dinero (12%).   
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Por lo tanto, al ser el VAN positivo y la TIRF más alta que el costo de oportunidad del dinero, 
se concluye que si es viable realizar la inversión en éste proyecto. Ver Anexo Nº 9  y Gráfico 
Nº 5.  
 
Gráfico Nº 5: TIRF 
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
 
Rentabilidad Actualizada 
 
 
                         
∑                            
       
 
 
                         
            
            
 
 
                                
 
El proyecto en toda su vida útil (15 años)  genera 88% de rentabilidad. Ver Anexo Nº 12. 
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Coeficientes de Rotación de Actividad 
 
Rotación de Activos Totales (RAT) 
 
    
           
           
 
 
    
         
            
 
  
           
 
Por cada dólar que se invierte en Activo Total, se genera $ 0,33 de Ventas.  Este indicador 
demuestra la eficiencia con que la empresa ha utilizado sus recursos. Ver Anexo Nº 10  
 
Rotación de Activos Fijos (RAF) 
 
    
           
             
 
 
    
          
            
 
 
             
 
Por cada dólar invertido en Activos fijos, se generan $ 0,33 en ventas.  Este indicador mide la 
eficiencia con que se utilizaron los Activos Fijos en la tarea de generar ventas. Ver Anexo Nº 10. 
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Rotación de Activo Circulante (RAC) 
 
    
           
                  
 
 
    
          
         
 
 
            
 
Por cada dólar invertido en Activo Circulante se generan $ 16,82 en ventas o ingresos.  Este 
indicador mide la eficiencia con que la empresa utilizó sus activos circulantes para generar ventas. 
Ver Anexo Nº 10  
 
Índices de Rentabilidad 
 
Margen Operacional 
 
                  
                   
           
 
 
                  
          
          
 
 
                         
 
 
Por cada dólar generado por ventas, se quedan en la planta $ 0,60 después de cubrir todos los costos 
y gastos. Ver Anexo Nº 10 
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Margen Neto 
 
           
            
           
 
 
           
          
          
 
 
                   
 
 
Por cada dólar vendido, en la planta se quedarán $ 0,36 después de cubrir todos los costos y gastos. 
Ver Anexo Nº 10 
 
Retorno sobre Activos o Inversión (ROA) 
 
    
            
              
     
 
    
          
            
     
 
     12% 
 
El rendimiento de los activos totales para generar utilidades es del 12%.  Este indicador mide la 
eficiencia con que se utilizaron los activos totales para generar utilidades. Ver Anexo Nº 10. 
4.2 Evaluación Económica Social 
 
La motivación fundamental de ésta evaluación es la perspectiva social sobre la inversión a 
realizarse, por lo tanto, los flujos estarán valorados a precios económicos, para poder reflejar el 
verdadero sacrificio que realiza la economía al utilizar los recursos en ésta inversión. 
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Tasa Interna Económica de Retorno (TIER) 
 
        [
      
             
]          
 
            
 
La TIER indica que el proyecto,  desde el punto de vista del conjunto de la economía se mantiene 
en la misma rentabilidad que desde el punto de vista privado ya que la TIER 14.75% = TIRF 
14,60%.  
Esto es el reflejo que se da por la valoración de los flujos a precios económicos. Ver Anexo Nº 13. 
Gráfico Nº 6: TIER 
 
Elaborado por: Adriana Villota y Marlene Rubio 
 
Relación Beneficio Costo a Precios Económicos 
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El proyecto es atractivo, ya que, el resultado del coeficiente es > 1 pues refleja el hecho de que los 
beneficios son mayores a los costos, por lo tanto generará una tasa mayor a la tasa de descuento o 
costo de oportunidad del Dinero sugerido  por la CIE 12% para proyectos de generación de energía 
eléctrica con biomasa. Ver Anexos Nº 14 y 15. 
 
Relación Producto Capital 
 
                           
                             
                           
 
 
                          
            
            
 
 
                                 
 
Por cada dólar de Capital (factor escaso) que se emplea en la inversión del proyecto, se genera un 
valor agregado adicional por 1,37 dólares. Ver Anexos Nº 16 y 17 
 
Relación Sueldos y Salarios – Inversión 
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Por cada dólar invertido para la producción de energía eléctrica con biomasa, se generan $ 0,32  
para pagar sueldos y salarios. Ver Anexo Nº 18. 
 
 
Relación 15% Participación a Trabajadores – Inversión 
 
 
                      
         
 
                                 
                            
 
 
 
                      
         
 
          
            
 
 
 
                      
         
         
 
 
Por cada dólar invertido para producir energía eléctrica con biomasa, los trabajadores reciben $ 0,18 
por concepto de 15% en participación de utilidades. Ver Anexo Nº 19 
 
 
Relación 25% Impuesto a la Renta – Inversión 
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Por cada dólar invertido para producir energía eléctrica con biomasa (Ver Anexo N° 20), el Estado 
deja de recibir $0,13 por concepto de impuesto a la renta los 5 primeros años, ya que esta excepción 
está estipulada en  el Libro II, Título III, Cap. I, Art. 24, Num. 2  del Código Orgánico de la 
Producción, Comercio e Inversiones.  Ver Anexo Nº 21. 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 Conclusiones 
 
a. La situación de la energía en el país es crítica debida en gran medida a la dependencia de la 
generación  termo-eléctrica que utiliza los combustibles derivados el petróleo y la demanda 
insatisfecha que obliga inclusive a importar energía a países vecinos, por lo cual la 
búsqueda de una vía de desarrollo sustentable y amiga al ambiente es una necesidad 
impostergable. 
 
b. En el procesamiento industrial para la obtención de aceite de palma se obtienen residuos 
que son en parte utilizados y desechos los cuales no presentan ninguna utilidad ni de tipo 
económico ni de tipo industrial, más bien está impactando negativamente al ambiente por 
cuanto se requiere de una gran extensión de espacio abierto en el cual se está produciendo 
una combustión por la descomposición orgánica y por ende afectando negativamente al 
calentamiento global, lo cual más bien significa una gran oportunidad para convertirla en 
energía eléctrica. 
 
 
c. La Constitución de la República del  Ecuador reconoce los derechos de la naturaleza; así 
como se reconoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir “Sumak Kausay”; y, establece la 
facultad de que el Estado adopte medidas adecuadas y transversales para la adopción y 
mitigación del cambio climático. En base a este principio el Gobierno Nacional, en todos 
sus sectores estratégicos tiene políticas, de reducción de gases de efecto invernadero, para 
lo cual el Sector Eléctrico se encuentra impulsando el desarrollo de nuevos proyectos 
hidroeléctricos y de energías renovables, como el presente proyecto, que se beneficia de 
una serie de incentivos económicos, descritos a lo largo de la investigación. 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
102 
 
 
 
d. Para la construcción de la Central Eléctrica, de Biomasa se requiere de una alta inversión 
inicial, pero esta podrá ser recuperada por ingresos operacionales como: la venta de energía 
al Sistema Nacional Interconectado, y el cobro de CERs, por la Reducción de Emisiones de 
CO2. 
 
e. En el análisis económico y de acuerdo a los indicadores obtenidos como la TIRF que es de 
14.59%  se deduce que la inversión es recomendable a pesar de que se aprecia un largo 
período de recuperación de la inversión, pero se contrarresta con las ganancias que se 
consiguen en los años posteriores. Por lo cual resulta rentable la inversión en la Central 
Eléctrica. 
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5.2 Recomendaciones 
 
a. Al ser este tipo de proyectos muy poco difundidos en el país, y que necesitan de una 
inversión inicial importante, el Estado Ecuatoriano debería ser el principal interesado en 
desarrollar este tipo de proyectos, ya que más  importante que el beneficio  financiero, es el 
beneficio para la sociedad y el  medio ambiente, aspectos  que el inversionista privado 
aceptará como un beneficio adicional,  después del beneficio financiero ya que para él, éste 
es el más importante. 
 
b. Los mecanismos y tecnologías aplicadas a este proyecto se presentan como una gran opción 
para aprovechar el potencial energético de la biomasa residual que generan las empresas 
extractoras de aceite de su proceso productivo, como es el caso de Teobroma, constituye un 
avance significativo en el aprovechamiento de los desperdicios orgánicos generados, que 
actualmente son un gran problema. Razón por la cual sería una muy buena opción su 
implementación y desarrollo. 
 
 
c. Se debe evitar la escasa inversión en generación de energía ya que esto ocasiona bajos 
niveles de reserva, altos precios de la energía que son mitigados con subsidios del Estado 
Ecuatoriano, dependencia de combustible del exterior, etc. 
 
d. Se debería sustituir el uso de combustibles fósiles líquidos, especialmente de los 
importados, por otro tipo de combustibles como el gas natural y el residuo, para reducir los 
costos de generación, minimizando la contaminación ambiental. 
 
e. El Estado Ecuatoriano, a través de sus diferentes instituciones, como el Ministerio del 
Ambiente, Ministerio de Electricidad, etc. debería promocionar y dar a conocer al sector 
empresarial involucrado, esta opción de tratamiento de desechos,  la tecnología y los 
aspectos de carácter financiero, así como los beneficios que el Estado les otorga, para 
incrementar la posibilidad de Inversión. 
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ANEXOS 
Anexo 1: Ecuador Superficie, Producción y Rendimiento de Palma Africana 1995-
2005 
 
FUENTE: ANCUPA 
ELABORADO POR: DPDA/MAG 
* CENSO 2005 ANCUPA-SIGRO-MAG 
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Anexo 2: Hist rico de Producci n de aceite de Palma [„000 toneladas/año] 
 
 
 
 
FUENTE: ANCUPA 
ELABORACIÓN:DPDA/MAG  
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Anexo N°3: Diagrama de Proceso de Extracción de Aceite de Palma Africana 
 
Elaboración:  
Adriana Villota y Marlene Rubio 
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Anexo 4: Manejo de los Subproductos Industriales: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Elaboración:  
Adriana Villota y Marlene Rubio 
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Anexo 5: Plan de Expansión de Generación Eléctrica comparativo de Inversión 
 
 
Fuente: CONELEC. 
 
 
Proyecto            .                          
.
T  
I 
P
O
Potencia en 
bornes de 
Generador 
MW)
Energía 
media 
(GWh/año
Año 
estimado 
en 
operación
Monto 
estimado 
de 
inversión 
(Miles US$)
Relación 
Inversión 
Potencia 
(Miles 
US$/MW)
Relación 
Inversión 
Energía 
generada 
(miles 
US$/GWh
Ecoelectric B 30 80 2007 24000 800 300
Power Barge II T 50 252 2008 30000 600 119
Termoelectric Corto Plazo T 300 2090 2008 179000 597 86
Salinas E 10 35 2009 25000 2500 714
Vilonaco E 19 65 2009 38000 2000 585
Machala Fase II G 95 666 2010 76000 800 114
Machala Fase III G 87 610 2011 44000 506 72
Hidrotambo H 8 50 2008 12000 1500 240
Chorrillos H 4 21 2008 6500 1625 310
Mazar H 190 871 2009 340000 1789 390
Ocaña H 26 192 2009 44000 1692 229
Sigchos H 17 125 2009 23000 1353 184
Hidrovictoria H 10 64 2009 16000 1600 250
Apaqui H 36 235 2010 51000 1417 217
Topo H 23 164 2010 36000 1565 220
Pilaló H 9 70 2010 16700 1856 239
Angamarca H 75 350 2011 113000 1507 323
La Unión H 80 500 2011 112000 1400 224
Sopladora H 313 2417 2011 258000 824 107
Minas H 300 1570 2012 450000 1500 287
Chespi H 167 950 2012 210000 1257 221
Toachi Pilatón H 228 832 2012 280000 1228 337
Coca Codo Sinclair H 1500 8600 2013-2014 1285000 857 149
Total Hidroeléctrico H 2986 17011 3233200 1083 190
Total Eólico E 29 100 63000 2172 630
Total Termogeneración T 350 2342 209000 597 89
Total Biomasa B 30 80 24000 800 300
Total Gas Combinado G 182 1278 120000 659 94
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Anexo 6: Precio y volúmenes de Ton CO2 comerciados en la Unión Europea 
 
 
 
Fuente: Point Carbon 2005 
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Anexo N° 7: El sistema de enfriamiento y limpieza utilizada en los Gasificadores Ankur 
 
Se explica a continuación: 
 
• Rompimiento del Alquitrán en el Gasificador 
 
Los gasificadores „Ankur‟ han sido especialmente diseñados con una geometría y tamaño 
adecuados de “garganta” e “Inyector de garganta”, para asegurar un completo rompimiento del 
alquitrán en el Gasificador. Posteriormente, la limpieza de los alquitranes se hace en el depurador y 
en los filtros. 
 
• Scrubber (depurador) Ankur, Enfriador y limpiador del Gas. 
 
Un Inyector de Spray, un Depurador de Venturi y una Caja de Separación han sido 
diseñadas y probadas extensivamente por más de una década, tanto en fábrica como en operación 
diaria. Los diseños actuales cumplen con estándares nacionales para la emisión de partículas, 
cuando se utilizan estos filtros y sistemas de limpieza. Como se mencionó previamente, el Scrubber 
o depurador, principalmente enfría el gas y remueve las partículas mientras el gas atraviesa el 
sistema, ya que, este no posee o transporta prácticamente ninguna cantidad de alquitrán. 
 
• Sistema de Filtros Finos 
 
Este ha sido un avance importante en el Estado del Arte de la filtración de gas “en línea”, para los 
sistemas de gasificación. El sistema de filtración patentado por Ankur es capaz de remover alquitrán 
y partículas, y puede además “rejuvenecerse” durante la operación ininterrumpida del sistema. El 
medio filtrante, también investigado y desarrollado por Ankur, es fácil y económicamente asequible 
en casi cualquier lugar, pues es el mismo subproducto utilizado, Cuesco de Palma, en este caso. 
 Los niveles de limpieza del Gas obtenidos con este proceso patentado por Ankur son increíbles, 
pues se obtienen niveles inferiores a 5 mg / m3. La caída de presión en el sistema de filtración se 
mantiene dentro del rango indicado a través de un mecanismo de control también diseñado por 
Ankur. El uso de este mecanismo nos permite acoplar motores de combustión interna o, plantas  
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Turbo-cargadas y post-enfriadas; el sistema también nos asegura que ninguna parte o componente 
del motor sufrirá daños causados por el uso de gas contaminado. 
 
• Filtro de Seguridad 
 
Un Filtro de Tela no tejida se utiliza para asegurar que las partículas se queden en este punto. El gas 
que pasa a través del Filtro de Seguridad no tendrá generalmente sino un contenido o nivel máximo 
de alquitrán y partículas, inferior a 10 mg/m3. La Incorporación del Filtro de Seguridad arroja un 
nivel de calidad de gas tal, que elimina la posibilidad de impactos por impurezas en el motor. 
 
Este nivel de limpieza permite a los Gasificadores Ankur conectarse fácilmente a Motores Turbo-
Cargados y post enfriados. El sistema de limpieza no utiliza Chillers (refrigeradores), pues estos 
necesariamente condensan el alquitrán producido durante el proceso de Gasificación. Los 
gasificadores „Ankur‟ están diseñados para asegurar un completo rompimiento del alquitrán en el 
mismo gasificador. 
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Anexo N° 8: Aéreas de La Planta y Distribución de la Maquinaria y Equipo 
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Anexo N° 9: TIRF 
 
 
 
Anexo N° 10: Estado De Resultados Presupuestado Del Año 2011 Al Año 2027 
 
ESTADO DE RESULTADOS PRESUPUESTADO 
DEL AÑO 2011 AL AÑO 2027 
 
 
 
AÑOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DESVENTAJAS
ACTIVO FIJO -2.254.199,78
ACTIVO CIRCULANTE -44.876,39 0,00 0,00 40.388,75
FLUJO DE INVERSION -2.254.199,78 -44.876,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40.388,75
VENTAJAS
FLUJO DE INGRESOS 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80
FLUJO DE C Y G REALES 332.258,93 318.986,88 296.165,18 272.085,90 244.790,89 322.998,10 322.998,10 322.998,10 322.998,10 322.998,10
FLUJO DE OPERACIÓN 422.605,87 435.877,92 458.699,62 482.778,90 510.073,91 431.866,70 431.866,70 431.866,70 431.866,70 431.866,70
FLUJO NETO -2.254.199,78 377.729,48 435.877,92 458.699,62 482.778,90 510.073,91 431.866,70 431.866,70 431.866,70 431.866,70 472.255,45
TIRF 0,15
VAN tm 0,145970 -2.254.199,78 329.615,50 331.908,50 304.795,56 279.933,77 258.087,44 190.682,23 166.393,74 145.199,04 126.704,05 120.905,07 25
VAN 0,145973 -2.254.199,78 329.614,68 331.906,86 304.793,30 279.931,00 258.084,25 190.679,40 166.390,85 145.196,16 126.701,22 120.902,07 0
VAN TM 0,145977 -2.254.199,78 329.613,49 331.904,45 304.789,97 279.926,93 258.079,56 190.675,24 166.386,62 145.191,94 126.697,08 120.897,68 -37
TASA INTERNA DE RETORNO FINANCIERA
TIRF
DETALLE AÑO 2012(0)AÑO 2013(1)AÑO 2014(2) AÑO 2015(3) AÑO 2016(4) AÑO 2017(5)AÑO 2018 (6)AÑO 2019(7) AÑO 2020(8) AÑO 2021(9)AÑO 2022(10) AÑO 2023(11) AÑO 2024(12) AÑO 2025(13) AÑO 2026(14)AÑO 2027(15)
(=) VENTAS 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80
(-) COSTO DE PRODUCCIÓN 256.446,75 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00 262.879,00
(=) UTILIDAD BRUTA EN VENTAS 498.418,05 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80
(-) GASTOS DE VENTAS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) UTILIDAD NETA EN VENTAS 498.418,05 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80 491.985,80
(-) GASTOS ADMINISTRATIVOS 45.129,06 47.629,06 47.629,06 47.629,06 47.629,06 46.506,13 46.506,13 46.506,13 46.506,13 46.506,13 46.506,13 46.506,13 46.506,13 46.506,13 46.506,13
(=) UTILIDAD OPERACIONAL 453.288,99 444.356,74 444.356,74 444.356,74 444.356,74 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67
(-) GASTOS FINANCIEROS 131.395,43 106.849,00 79.999,94 50.632,26 18.520,48 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) UTILIDAD ANTES DE IMP Y PART 321.893,56 337.507,74 364.356,80 393.724,48 425.836,26 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67 445.479,67
(-) 15 % UTILIDAD A TRABAJADORES 48.284,03 50.626,16 54.653,52 59.058,67 63.875,44 66.821,95 66.821,95 66.821,95 66.821,95 66.821,95 66.821,95 66.821,95 66.821,95 66.821,95 66.821,95
(=) UTILIDAD ANTES DE IMP 273.609,53 286.881,58 309.703,28 334.665,81 361.960,82 378.657,72 378.657,72 378.657,72 378.657,72 378.657,72 378.657,72 378.657,72 378.657,72 378.657,72 378.657,72
(-) 25% IMPUESTO A LA RENTA 94.664,43 94.664,43 94.664,43 94.664,43 94.664,43 94.664,43 94.664,43 94.664,43 94.664,43 94.664,43
(=) UTILIDAD NETA DEL EJERCICIO 273.609,53 286.881,58 309.703,28 334.665,81 361.960,82 283.993,29 283.993,29 283.993,29 283.993,29 283.993,29 283.993,29 283.993,29 283.993,29 283.993,29 283.993,29
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Anexo N° 11: Valor Actual Neto 
Anexo N 12: Actualización de la Utilidad e Inversión 
 
  
 
 
 
 
           
              
              
Tasa de Descuento 12%
AÑOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 SUMATORIA
Valor Actual de Utilidad Neta 244.294,22 228.700,24 220.440,68 212.686,17 205.386,29 143.879,84 128.464,14 114.700,13 102.410,83 91.438,24 81.641,28 72.894,00 65.083,93 58.110,65 51.884,51 2.022.015,16
 Inversión 2.299.076,18 2.299.076,18
ACTUALIZACION DE UTILIDADA E INVERSION
AÑOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total VAN
VENTAJAS
VENTAS 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80
VALOR RESIDUAL 40.388,75
FLUJO DE INGRESOS + VR 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 795.253,55
TASA DE DESCUENTO 12%
VALOR ACTUAL VENTAJAS 673.986,43 601.773,60 537.297,85 479.730,23 428.330,56 382.438,00 341.462,50 304.877,23 272.211,81 256.050,36 4.278.158,57
DESVENTAJAS
COSTOS Y GASTOS REALES 332.258,93 318.986,88 296.165,18 272.085,90 244.790,89 322.998,10 322.998,10 322.998,10 322.998,10 322.998,10
INVERSIONES 2254199,784 44.876,39
TOTAL 2254199,784 377.135,32 318.986,88 296.165,18 272.085,90 244.790,89 322.998,10 322.998,10 322.998,10 322.998,10 322.998,10
TASA DE DESCUENTO 12%
VALOR ACTUAL DESVENTAJAS 2.254.200 336.727,97 254.294,39 210.804,53 172.915,51 138.900,92 163.640,89 146.107,94 130.453,51 116.476,35 103.996,74 4.028.518,53
VAN 249.640
VALOR ACTUAL NETO
VAN
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Anexo N° 13 Tasa Interna Económica de Retorno 
 
 
 
 
 
 
 
 
AÑOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DESVENTAJAS
ACTIVO FIJO -2.241.535,57
ACTIVO CIRCULANTE -44.690,97 0,00 0,00 40.221,87
FLUJO DE INVERSION -2.241.535,57 -44.690,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 40.221,87
VENTAJAS
FLUJO DE INGRESOS 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80 754.864,80
FLUJO DE C Y G REALES 331.737,63 318.590,62 295.897,14 271.863,46 244.721,79 323.240,77 323.240,77 323.240,77 323.240,77 323.240,77
FLUJO DE OPERACIÓN 423.127,17 436.274,18 458.967,66 483.001,34 510.143,01 431.624,03 431.624,03 431.624,03 431.624,03 431.624,03
FLUJO NETO -2.241.535,57 378.436,21 436.274,18 458.967,66 483.001,34 510.143,01 431.624,03 431.624,03 431.624,03 431.624,03 471.845,90
TIRF 0,15
VAN tm 0,147495 -2.241.535,57 329.793,34 331.327,82 303.759,37 278.576,92 256.411,75 189.060,50 164.759,33 143.581,74 125.126,24 119.204,37
VAN 0,147503 -2.241.535,57 329.791,18 331.323,48 303.753,40 278.569,62 256.403,36 189.053,08 164.751,78 143.574,22 125.118,87 119.196,56
VAN TM 0,147550 -2.241.535,57 329.777,53 331.296,06 303.715,70 278.523,51 256.350,31 189.006,14 164.704,06 143.526,69 125.072,28 119.147,25
TASA INTERNA ECONOMICA DE RETORNO
TIER
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Anexo N° 16: Valor Agregado Neto A Precios De Eficiencia 
 
 
 
 
Anexo N° 17: Actualización Del Valor Agregado Neto De La Inversión 
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Anexo N°21: Aspectos Legales: 
 
TÍTULO III 
 
De los Incentivos  para el Desarrollo Productivo 
 
Capítulo I 
Normas generales sobre Incentivos y Estímulos de Desarrollo Económico 
 
Art 24, Num 2. Sectoriales y para el desarrollo regional equitativo: Para los sectores que contribuyan al 
cambio a la matriz energética, a la sustitución estratégica de importaciones, al fomento de las exportaciones, 
así como para el desarrollo rural de todo el país, y las zonas urbanas según se especifican en la disposición 
reformatoria segunda (2.2), se reconoce la exoneración total del impuesto a la renta por cinco años a las 
inversiones nuevas que se desarrollen en estos sectores. 
 
TÍTULO IV  
Zonas Especiales de Desarrollo Económico 
Capítulo I 
 Del objeto y constitución de las Zonas Especiales de Desarrollo Económico 
 
 Art. 34.- El Gobierno nacional podrá autorizar el establecimiento de Zonas Especiales de Desarrollo 
Económico (ZEDE), como un destino aduanero, en espacios delimitados del territorio nacional, para que se 
asienten nuevas inversiones, con los incentivos que se detallan en la presente normativa; los que estarán 
condicionados al cumplimiento de los objetivos específicos establecidos en este Código, de conformidad con 
los parámetros que serán fijados mediante norma reglamentaria y los previstos en los planes de ordenamiento 
territorial. 
 
Art. 35.- Ubicación.-Las Zonas Especiales de Desarrollo Económico se instalarán en áreas geográficas 
delimitadas del territorio nacional, considerando condiciones tales como: preservación del medio ambiente, 
territorialidad, potencialidad de cada localidad, infraestructura vial, servicios básicos, conexión con otros 
puntos del país, entre otros, previamente determinadas por el organismo rector en materia de desarrollo 
productivo, y en coordinación con el ente a cargo de la planificación nacional y estarán sujetas a un 
tratamiento especial de comercio exterior, tributario y financiero. 
 
Art. 36.- Tipos.- Las Zonas Especiales de Desarrollo Económico podrán ser de los siguientes tipos: 
a. Para ejecutar actividades de transferencia y de desagregación de tecnología e innovación. En estas 
zonas se podrá realizar todo tipo de emprendimientos y proyectos de desarrollo tecnológico, 
innovación electrónica, biodiversidad, mejoramiento ambiental sustentable o energético. 
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Art. 40.- Solicitud de ZEDE.- La constitución de una zona especial de desarrollo económico podrá 
solicitarse por la parte interesada, a iniciativa de instituciones del sector público o de gobiernos autónomos 
descentralizados. La inversión que se utilice para el desarrollo de estas zonas puede ser pública, privada o 
mixta. De igual manera, tanto la empresa administradora como los operadores que se instalen en dichas zonas 
pueden ser personas naturales o jurídicas: privadas, públicas o mixtas, nacionales o extranjeras. A efectos de 
evaluar la conveniencia de autorizar el establecimiento de una Zona Especial de Desarrollo Económico, se 
exigirá una descripción general del proyecto, que incluirá los requisitos que establezca el reglamento de esta 
normativa. No podrá crearse una ZEDE en espacios que sean parte del Sistema Nacional de Áreas Protegidas, 
o del Patrimonio Forestal del Estado, o que se haya declarado Bosques o Vegetación Protectores o sean 
ecosistemas frágiles. 
 
Art. 46.- Del tratamiento aduanero y de comercio exterior.- Por tratarse de una estructura jurídica de 
excepción, las zonas especiales de desarrollo económico gozarán del tratamiento de destino aduanero que les 
otorga el régimen legal aduanero, con la exención del pago de aranceles de las mercancías extranjeras que 
ingresen a dichas zonas, para el cumplimiento de los procesos autorizados, tanto para administradores como 
para operadores. Los procedimientos para ingreso y salida de mercancías de las ZEDE, así como el uso de los 
desperdicios, mermas y sobrantes, su posible nacionalización, re-exportación o destrucción de mercancías en 
estado de deterioro, serán regulados en el reglamento al presente Código. Para efectos de operatividad 
aduanera, el reglamento al presente Código establecerá los parámetros en los que el ingreso de una mercancía 
a una zona especial de desarrollo económico se considere una exportación, y, a su vez, cuando el ingreso al 
territorio aduanero nacional de un bien que proviene de una zona autorizada se considera una importación. 
 
 
 
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 
FACULTAD DE CIENCIAS ECONÓMICAS 
ESCUELA DE ECONOMÍA 
 
123 
 
 
Anexo 22: Fotos de la Planta: 
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